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IXSTRUMEIVTS   ET  RÉACTIFS 

11  est  nécessaire,  avant  d'entrer  dans  le  domaine  de  Tliislologie  propre- 
ment dite,  de  dire  (juelques  mois  des  instruments  dont  on  se  sert  dans 
t'cttc  science  et  des  qualités  qu'il  est  indispensable  d'y  rencontrer  pour 
pouvoir  les  employer  à  une  étude  sérieuse  des  tissus.  Le  microscope,  avec 
tous  les  accessoires  nécessaires  de  l'observation  microscopique,  est  certai- 
nement le  plus  important  de  ces  instruments.  C'est  en  grande  partie  aux 
perfectionnements  qui  ont  été  apportés  dans  sa  construction  que  l'bisto- 
logie  doit  ses  progrès  récents;  aussi  commencerons-nous  par  le  décrire. 
Nous  dirons  les  qualités  qu'il  doit  avoir  et  le  moyen  de  les  reconnaître; 
puis  nous  en  indiquerons  brièvement  le  maniement,  c'est-à-dire  la  façon 
d'observer  les  objets  à  l'aide  du  microscope.  iNous  décrirons  ensuite  les 
accessoires  que  l'on  emploie  souvent  :  platine  chauffante,  appareils  à  po- 
larisation, etc. 

Après  cela  nous  indiquerons  les  autres  instruments  nécessaires  à  l'histo- 
logistc  :  pinces,  ciseaux,  etc. 

Dans  un  troisième  chapitre,  nous  passerons  en  revue  les  réactifs  chimi- 
ques usités  en  histologie. 
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ITIIf  II  OS<  OPK 


Nous  sii|.|)(»s('n.ns  (•(.iiiiu.-s  la  Wu'oyw  dos  |jluM.oim-'n(>s  liiiniiieiix  la 
Mu'orio  opiiiiiic  <lu  inicroscopc.  Nous  ne  voulons  insisloi'  ici  qiH'  sui' 
.(uoiqucs  points  sp.'rimtx.  utiles  d.uis  In  piMlicpio  pour  robscrv.ilour. 


I.OLII'I-;  i'.T  !\IIC1{0SC0PK  SB! ['LE 

La  loupe,  ipii  est  rinsli-uincul  do  Eji-ossisscnu'nl  le  plus  simple,  est  une 
lentille  plan  convexe  ou  hiconvexe.  I  n  objet  placé  entre  la  loupe  el  le 
foyer  principal  parait  droit  el  grossi.  Il  pivsente  des  dérornialions  et,  sur 
ses  contours,  des  handes  colorées. 


Viii.  1.  —  ModMo  ilf  microscope  siniplo  poui'  l;i  (lissi'clion. 


Aherration  spliérifiiie .  —  l/aheri'at ion  s|)liéri(pie  tient  à  ce  (pie  les 
r'avons  inari^inaux  sont  plus  l'ortenient  rétractés  (pu'  les  rayons  centi'aux  el 
l'ornient  I(MU'  loyer  en  un  j)oinl  plus  rapprochi'  de  la  l(Mitille. 

Aberration  de  forme.  —  l/ahei'rat ion  lie  l'orme  (|ui,  souvent  a  été 
conl'ondue  avec  la  précédente,  en  (^st  absolument  dislincle.  Elle  consiste  en 
ce  que  les  rayons  qui  pai'Ient  des  parties  de  l'objet,  situées  au  bord  du  cbaniji 
visuel,  vont  se  réunir  |)lusloin  ou  moins  loin  que  les  auli'es;  de  cette  laçon, 
l'image  d'un  objet  plan  paraîtra  concave  ou  convexe,  et  sur  un  éci'au  à 
surlace  plane,  on  ne  pourra  réunir  qn'une  partie  de  cette  image  ;  certaines 
[KU'ties  seront   nettes,  d'autres  indistinctes;  en  abaissant  ou   élevant  la 
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loiilillo,  li's  points  qui  claiont  iiots  paraîiront  confus  ot  réciproquouuMil,  do 
toUo  sorte  qu'avec  uiu»  loupe  ue  présentant  pas  d'aberration  sphériqut>,  mais 
une  simple  aberralion  de  l'oi'me,  il  sera  possible  d'avoii'  une  vue  distincte 
des  ililTérentes  parties,  rien  qu'en  faisant  varier  le  foyer. 

Ainsi,  dans  l'aberration  spbéri(|ue,  cbaque  point  de  l'objet  est  vu  d'une 
façon  diffuse;  dans  l'aberration  de  forme,  loi's([u'il  n'y  a  i)as  complication 
d'aberration  sphèri(pie,  cba(pie  point  doiuie  une  image  nette,  mais  l'en- 
send)le  des  différents  |)oinls  ne  produit  pas  in\o  image  sur  une  surface 
plaiu\ 

Aberration  ehroiiiati(|iie.  —  l  ne  Iroisiènio  aberration  est  l'aberration 
cbromatique,  due  à  l'inégalité  de  réfrangibilité  des  différentes  irradia- 
lions  colorées  de  la  lumière.  Les  rayons  violets  sont  bien  plus  réfrangibles 
{jue  les  rouges:  de  là  vient  (|lie  l'image  domiée  par  une  loupe  formée  pai* 
un  seul  verre  présente  toujours  siu'  ses  bords  des  zones  colorées. 

Cette  aberration  se  coi'iige  par  la  eond)inaison  de  deux  lentilles,  l'une  de 
crown-ylass,  l'autre  de  flint-i/laxii,  dont  le  pouvoii"  dispersifest  différent  et 
(jui,  par  leur  association,  peuvent  donner  une  lentille  convergente  ne 
présentant  pas  l'aberration  clu'omati(pie,  ou  ne  la  possédant  qu'à  un  très 
faible  degré, 

Quant  à  l'aberi-ation  de  s[)béricité,  elle  se  corrige  en  associant  plusieurs 
lentilles  à  faible  coui'bure.  dont  l'ensendjlc  agit  connue  une  seule  lentille  de 
(Courbure  beaucoup  plus  forte. 

Doublets.  —  Les  lentilles  ainsi  composées  se  nomment  doublets  :  elles 
ont  rinconvéiii(Mit  d'avoir  un  foyer  très  court  dès  que  l'on  veut  obtenir  nn 
grossissement  de  ">  ou  (i  diamètres;  or  il  est  im|)ortant  d'avoir  un  long 
foyer  lors(|u'on  veut  agir  sur  un  objet  examiné  à  la  loupe,  soit  pour  le 
disséquer,  soit  pour  lui  donner  diverses  positions  par  rapport  à  l'œil  de 
l'observateur. 

On  donne  le  nom  de  microscope  sinq)le  à  une  loupe  montée  solidement 
sur  un  pied  et  dans  hupielle  les  al)errations  dont  nous  venons  de  parler  ont 
été  cori'igées. 

Loupe  de  Briieke.  —  Cliovalier  a  Construit  une.  lou|)e  qui  a  été  reprise 
et  améliorée  par  brucke;  elle  porte  aujoucd'bui  le  nom  de  ce  dernier 
auteur.  Cette  loupe  se  compose  d'un  objectif  plan  convexe  acbromatique, 
et  d'un  oculaire  constitué  par  une  lentille  biconcave.  Due  loupe  de  Hi'ucke 
bien  construite  doit  avoir  une  dislance  focale  de  fi  centimètres  au  moins, 
un  cbanip  conqilètement  plan,  et  fournir  une  image  acbroinatique  doid  les 
bords  soient  bien  précis.  — Cet  instrument  est  disposé  de  telle  façon  qu'en 
éloignant  les  deux  lentilles  on  peut  augmenter  le  grossissement. 


MICROSCOPE  COMPOSÉ 


Le  microscope  composé  diffère  du  microscope  simple,  en  ce  (ju'il 
donne  des  images  beaucoup  ])lus  grandes  et  i-enversées.  Nous  en  élu- 
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dicM'or.s  succossivonuMit  les  parties  optiques  et  les  parties  mécaniques». 

Parties  optiques.  —  Kes  parties  opli(|ues  essentielles  qui  constituent 
un  microscope  composé  sont  :  robjectir.  l'oculaire,  le  miroir  pour  éclairer 
les  corps  transparents,  et  la  loujxi  pour  éclairer  les  corps  opaques. 

\o  Objectif.  —  L'objectif  est  en  réalité  un  microscope  simple,  constitué 
par  une  série  de  lentilles  acbromatiques  superposées.  Dans  le  microscope 
composé,  il  agit  cependant  d'une  manière  toute  différente;  il  produit  une 


Vis  inicroiiictriiiue. 


Oculaire. 


Place  de  l'objectif. 
Platine. 

BiHpIiragmc  cylindri- 
que. 

Miroir. 


Fig.  2.  —  Microscope  composé. 

image  réelle  à  une  hauteur  variable  suivant,  la  distance  de  l'objet  à  la  lentille. 
Soit  un  objet  afc  ((ig.  T))  ;  un  peu  au  delà  du  foyer  principal  de  la  lentille,  cet 
objet  donnei'a  en  a'h'  une  image  réelle  et  renversée. 

Pour  prouver  qu'il  en  est  réellement  ainsi,  il  suffit  de  débarrasser  le 
microscope  de  son  oculaire,  que  l'on  renq)lace  par  une  chambre  noire 
munie  d'un  écran  en  verre  dépoli,  et  de  cluM'cher  l'image  en  abaissant  ou 
en  relevant  l'écran,  comme  le  font  les  photographes  dans  ce  qu'ils  nomment 
la  mise  au  point.  Une  fois  l'image  obtenue  dans  sa  netteté,  si,  au  moyen  de 
la  vis  micrométrique,  on  rappi-oche  l'objectif  de  l'objet,  on  voit  que  l'image 
grandit  et  se  produit  plus  loin,  c'est-à-dire  qu'il  faut  éloigner  l'écran  pour 
la  retrouver  dans  sa  netteté;  si,  au  contraire,  on  éloigne  l'objectif  de  l'objet, 


1.  Pour  loulc  la  deso  iplion  qui  va  suivre,  nous  supposons  que  le  lecteur  a  un  micro- 
scope devant  les  yeux. 
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il  faut  abaisser  l'écran  pour  rclroiivcr  dans  sa  nottoU;  une  image  plus 
petite  que  la  première. 

Le  tracé  des  rayons  lumineux  rend  compte  de  cette  différence;  supposons, 
en  effet,  l'objet  ab  transporté  en  rnn,  à  une  distance  un  peu  plus  grande  de 
la  lentille,  on  voit  que  l'image 
se  pi'oduira  en  m'n',  c'esl-;!- 
dire  moins  loin  que  a'b',  et 
(pi'elle  sera  j)lus  petite. 

Ce  fait  trouvera  son  applica- 
tion ù  propos  de  la  mise  au 
point  du  microscope. 

!2"  Oculaire.  —  Autrefois 
i'oculaii-e  se  composait  d'une 
seule  lentille,  (pii  agissait  sur 
l'image  réelle  connue  une 
loupe  simple;  sur  un  objet.  Un 
grand  perfectionnement  a  été 
de  le  l'emplacer  par  un  ocu- 
laire composé  de  deux  lentilles 
plus  ou  moins  éloignées  :  l'une, 
supérieure,  est  la  lentille  ocu- 
laire pi'oprement  dite;  l'autre, 
inférieure,  est  la  lentille  col- 
lective. L'oculaire  ne  peut  plus 
dès  lors  être  considéré  comme 
une  simple  loupe  agissant  sur 
l'image  l'éelle  pour  l'agrandir. 

Lentille  «le  eliaiiip.  —  Les 
avantages  de  cette  lentille  de 
chanq)  sont  de  deux  espèces. 
hors(jue  les  rayons  lumineux 
ont  traversé  l'objectif,  ils  vont 
eu  divergeant  à  partir  du  foyer 
et  forment  un  cône;  plus  la 
lentille  qui  constitue  l'oculaire 
sera  distante  du  sommet  de  ce 
cône,  moins  elle  recevra  de  rayons  lumineux.  La  lentille  de  cliamp,  (pii 
est  plus  rapprocliée  de  l'objectif  que  la  lentille  oculaire  proprement  dite, 
i-ecueille  des  i-ayons  lumineux  qui  u'ai-riveraient  |)as  à  l'oculaire,  et,  en 
modifiant  leur  direction,  les  fait  passer  ])ar  l'oculaire  et  arriver  à  l'n'il  de 
l'obsei'vateui'. 

La  lentille  de  cliaïup  a  encoi-e  un  auti'e  avantage  :  les  opticiens  conibi- 
lUMit  sa  construction  de  manière  à  corriger  l'aberration  de  forme  dont  nous 
avons  parlé  plus  liant.  Nous  avons  vu  en  (>ff('t  (pie  l'image  pi'oduite  [)ar 
l'objectif  peut  être  courbe;  à  l'aide  de  la  lentille  de  cliainp,  on  arrive  à 
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la  redrossor;  on  peiil  iiKMiie  dépassor  la  coiTCClioii,  et  il  se  produit  alors 
une  image  courbée  en  sens  inverse. 

L'oculaire  peut  donc  servii-  à  corriger  l'aberration  de  forme,  mais  il  ne 
saurait  servir  à  corriger  l'aberi-aiion  spbérique  de  l'objectif. 

o"  Loupe.  —  La  loupe,  llxée  |)ai'  une  moulure  à  la  douille  de  l'insti'u- 
inent,  sert  à  éclairer  les  objets  opaques;  mais  il  n'est  pas  possible  de  l'em- 
ployer avec  les  objectifs  forts,  parce  (pie  leur  monture  projetterait  de  rond)re 
sui-  la  préparation. 

•4"  Miroir.  —  Le  miroir  placé  au-dessous  de  la  platine  est  destiné  à  éclai- 
rer par  ti-ansmission  les  objets  transparents;  il  sert  beaucoup  plus  souvent 
que  la  loupe.  Il  est  plan  ou  concave.  Le  miroir  plan  s'emploie  avec  les  faibles 
grossissements;  le  miroir  concave  avec  les  grossissements  cousidéi'ables ; 
ce  dernier  donne  un  faisceau  lumineux  coni(|ue  dont  la  [loiiile  vient  éclaii-er 
l'objet  ,  tandis  que  le  mii'oir  plan  doime  des  rayons  parallèles. 

Le  mii'oir  peut  éti'e  placé  de  manière  que  son  centre  coi'i'osponde  à  l'axe 
optique  de  l'instrument,  ou  bien  il  peut  être  disposé  oblnpiement  :  on  a 
dans  ce  cas  ce  qu'on  af)pelle  la  Inmièi'e  obli(pie. 

5"  Condensateurs.  —  Kniin,  pour  éclaiicr  ti  ès  vivement  les  objets,  on 
se  sert  de  lentilles  ou  de  systèmes  de  lentilles  disposés  au-dessous  de  la 
platine  du  microscope,  et  qui  se  nonunent  des  condensateurs.  Il  y  en  a  de 
deux  espèces  :  les  uns,  imaginés  par  l)nj;u'din,  donncMit  un  faisceau  lu- 
mineux à  rayons  convergents  se  léuiiissant  sur  l'objet;  les  auli'es,  cons- 
truits par  Hartnack,  donnent  un  faisceau  à  rayons  parallèles;  ce  parallélisme 
des  rayons  s'obtient  en  les  faisant  |)asser  par  une  série  d(^  lentilles  disposées 
à  cet  effet. 

Aujourd'bui  on  emploie  beaucoup  le  condensateur  d'Abbe  (|ui  est  au 
condensateui'  de  Dujardin  ce  qu'un  objectif  à  grand  angle  d'ouvertui'e  est 
à  un  objectif  à  j)elil  angle  d'ouvertiu'c.  De  plus,  dans  cet  appaicil,  la 
lentille  la  plus  l'approcbée  du  miroir  ayant  un  gi'and  dianièlic,  un  [dus 
grand  nondjre,  de  l'ayons  lumineux  j)eiivent  être  condensés. 

Le  condciKïateur  d'Abbe  permet  d'avoir  un  éclairage  extrêmement  intense, 
en  noyant,  pour  ainsi  dire,  le  contour  des  objets  dans  la  lumière,  de  telle 
sorte  que  leur  image  devient  très  vague,  à  moins  qu'ils  ne  soient  très 
colorés.  Il  suit  de  là  (pie,  dans  une  préparation  où  il  y  a  des  objets  extrê- 
mement petits,  vivement  et  seuls  colorés,  ces  objets  se  montrent  dans  cette 
lumière  avec  une  grande  évidence.  On  (>in|)loie  ces  objectifs  avec  avantage 
quand  on  veut  étudier  des  microbes  très  colorés  au  sein  des  tissus. 

Parties  mécaniques.  —  Le  microscope  présente  en  outre  des  parties 
purement  mé(-ani(pies  :  l;i  |(latiiie,  la  nionlur(>  du  miroir,  le  tube  sur  le(piel 
sont  adaptés  les  ol)j(!ctirs  et  les  oculaires,  etc. 

Platine.  —  La  platine  est  la  petite  table  sur  bupielle  repose  l'objet  sou- 
mis à  l'observation;  elle  est  percée  d'un  trou  central  pour  laisser  passer 
les  rayons  lumin'eux.  11  est  nécessaire  de  pouvoir  en  diminuer  à  volonté 
la  grandeur.  Pour  cela,  au-dessous  de  la  platine  est  adaptée  une  plaque 
tournante  munie  de  diapbragmes  de  dimensions  variées. 
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Diaphragmes.  —  Cdlo  tlisjtosilioli  ii'osl  pas  siillisanlc  pour  rexaiiicn  des 
olijcis  d'obscrvalioii  diriicilt'  :  les  diapliragmcs  de  pt'Iilc  ouverluic  soiil 
l'aromont  assez  bien  centrés,  c'ost-à-diro  tpi'ils  se  Irouveiit  rai-einenl  toiil 
a  lail  dans  l'axe  opiiipic  du  système  des  lentilles.  De  plus,  ces  diapliragnies 
sont  toujours  à  la  même  distance  de  la  jdaline;  on  ne  peut  ni  les  l'approcht'f 
m  les  éloigner,  (l'est  pour  cela  que.  dans  les  microscopes  bien  consti'uits, 
il  y  a  dos  diaphragmes  cylindi-i(pies  bien  ajustés  (pii  sont  reçus  dans  le  trou 
mémo  de  la  platine;  ils  j)euvent  èti-e  élevés  ou  abaissés  à  volonté,  sans  (pi'il 
se  produise  un  défaut  de  centralion.  ils  oITrenl  de  plus  l'avantage  de  pouvoir 
l'Ire  remplacés  par  un  condensateur  ou  nu  appareil  à  polarisation. 

La  monture  du  miroii'  n'est  poini  indilTéi-ente ;  il  faut  (pi'il  puisse  se  dépla- 
<*er  dans  diverses  directions,  soit  laléialement,  soit  vei'ticalenuuit.  La  disjto- 
sition  la  plus  avantageuse  consistt>  dans  la  combinaison  de  deux  ai  ticulations 
dites  à  genou  par  les  consli'ucleuis;  cette  ilisposition  permet  toutes  les  posi- 
tions possibles  du  miroir  dans  l'axe  du  microscope  et  en  deboi's  de  l'axe. 

Le  miroir  doit  avoir  deux  laces,  une  plane  et  une  concave,  pour  que  l'on 
puisse  les  employer  alternativement. 

Corps  du  microscope.  — Le  corps  du  microscoj)e,  aux  extrémités  duqn(>l 
sont  adaptés  les  objectifs  et  les  ocidaires,  est  constitué  par  deux  tubes  en 
cuivi'o,  qui  doivent  glisseï'  l'un  sur  l'autre  à  frottement  doux,  de  manièie 
«pi'on  puisse  faire  varier  la  distance  entre  l'objectif  et  l'oculaire. 

La  manière  dont  lo  corps  du  microscope  est  adapté  à  l'instrument  es! 
vai'iable;  le  plus  généralement  il  glisse  dans  un(>  douille  fixée  au  pied  de 
l'instrument,  et  fendue  dans  sa  longuem-  pour  présenter  une  élasticité  qiii 
régularise  et  adoucisse  le  frottement.  Dans  certains  microscopes,  le  mouve- 
ment du  tube  s'effectue  an  moyen  d'une  crémaillèi'e. 

\is  micromc^triqiie.  —  (hianl  auN  niouvements  lents  qui  établissent 
d'i'-Mc  manière  nette  le  point  exact,  on  les  obtient  au  moyen  d'une  vis  inicro- 
niéli'icpie  très  bien  construite,  (pii  agit  tantôt  sur  un  cylindre  creux  qui 
glisse  sur  un  axe  cylindricpie,  t;mlôt  sur  un  pi'isnie  ti'iangnlaire  fpii  glisse 
dans  une  ouverture  prismalicpie.  La  disposition  prismatique  vaut  mieux; 
elle  empêche  les  déplr.cements  latéraux  do  se  pi'odtur(!.  lin  ressort  à  boudin 
maintient  le  tid)e  du  microscope  à  la  |)lus  gi-ande  distance  que  permet  la 
vis  micrométrique  et  le  lixe  dans  cette  position. 

Pour  qu'une  vis  inicrométriquc  fonctionne  l)ien,  il  fan!  (pi'il  n'y  ait  j)as 
d'irrégularités  de  fi'olteuHMit  et  que  le  ressort  à  boudin  agisse  d'une  ma- 
nièi'e  constante.  Ces  conditions  sont  inq)ortantes.  En  elT(it,  dans  l'obser- 
vation mici'oscopique,  la  main  vient  au  secours  de  l'œil.  La  mise  au  |)oint 
qu'elle  produit  en  agissant  sur  le  bouton  de  la  vis  micronH>tri(|U(!  remplace 
l'accounnodation.  Pendant  (ju'elle  fonctionne,  le  muscle  ciliaire  se  repose; 
mais  cela,  à  une  condition  :  c'est  (puî  la  construction  de  tout  l'aftpai'eil  soit 
très  bonne.  Alors,  le  mici'ograpbe,  en  faisant  varier  le  lieu  de  son  obser- 
vation, arrive  sans  diflicullé  à  voir  successivement  les  différents  détails 
compris  dans  l'épaisseur  de  la  préparation  et  à  se  i-endre  parfaitemeid. 
compte  de  la  forme  de  l'objet  qu'il  exauiiue. 
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Maniement  du  microscope.  —  La  première  chose  à  faire,  quand  ou 
veut  se  servir  d'un  microscope,  c'est  de  s'assurer  que  toutes  les  lentilles  et 
les  miroirs  sont  parfaitement  propres;  pour  cela,  il  faut  les  passer  en  revue 
successivement. 

Nettoyage  des  -verres.  —  Si  les  faces  libres  de  l'oculaire  ne  sont  pas 
l)ien  nettes,  le  meilleur  moyen  de  les  nettoyer  est  de  les  essuyer  avec  un 
morceau  de  moelle  de  sureau  fraîchement  cassé,  sur  lequel  il  n'y  a  encore 
aucune  poussière  ni  aucun  corps  étranger  qui  pourrait  rayer  le  verre.  S'il  y 
a  de  la  poussière  sur  la  face  interne  des  lentilles,  il  est  facile  de  les  dévisser 
et  de  les  essuyer  de  même  avec  un  fragment  de  moelle  de  sureau.  Les  faces 
libres  des  lentilles  de  l'objectif  seront  nettoyées  de  la  mèiue  façon.  Quant 
aux  faces  cachées  des  lentilles,  si  l'on  y  aperçoit  de  la  poussière,  il  ne  faut 
essayer  de  les  dévisser  et  de  les  nettoyei"  soi-même  que  si  l'on  est  expert 
dans  la  partie;  autrement  il  vaut  mieux  porter  l'objectif  chez  un  opticien  et 
It!  prier  de  le  nettoyer.  Il  faut  aussi  que  le  miroii*  soit  parfaitement  pur;  on 
l'essuie  avec  un  linge  Ihi.  Quand  on  se  sert  des  condensateurs,  on  les  examine 
et  on  les  nettoie  comme  les  objectifs. 

Choix  de  Isi  iiimit-re.  —  Lorsque  le  microscope  est  bien  net,  il  faut 
choisir  sa  lumière. 

On  éclaire  généralement  le  mii'oir  avec  la  lumière  naturelle;  jiour  cela,  on 
y  fait  tomber  les  rayons  lumineux  venant,  non  pas  directement  du  soleil,  mais 
d'un  point  du  ciel  assez  claii',  un  nuage  gris  ou  blanc  par  exemple. 

il  arrive  souvent  aux  personnes  qui  n'ont  pas  une  grande  habitude  de 
l'éclairage  au  microscope,  de  trouvei'  difiicilement  une  bonne  position  du 
miroir.  Elles  perdent  ainsi  beaucoup  de  temps,  et  souvent  n'arrivent  pas 
à  éclairer  convenablement  le  champ  du  microscope.  l*our  obvier  à  cet 
inconvénient,  il  faut  enlever  le  tube  et  chercher,  en  icgardant  directe- 
ment, quel  est  le  point  du  ciel  le  plus  lumineux.  On  a  ainsi  orienté  son 
jnicroscope,  et  il  suflit  de  remettre  le  tube  dans  la  douille  sans  rien  chan- 
ger à  la  position  de  l'instrument.  Cette  manœuvre  est  sui'tout  utile  avec 
les  objectifs  forts.  Dans  certains  cas.  il  est  inqjoi'tant  que  le  miroir  soit 
parfaitement  centré,  c'est-à-dii'e  que  son  centre  soit  exactement  dans 
l'axe  opti(]ue  du  microscope.  Pour  s'assurer  (ju'il  est  en  (^ffet  dans  cette 
position,  il  faut  examiner  une  bulle  d'air  dans  l  eau,  en  mettant  l'objectif 
au  point  pour  sa  partie  supérieure.  Si  le  miroir  n'est  pas  bien  centré,  les 
différentes  zones  de  l'image  n'auront  ])as  des  boi'ds  parallèles;  il  faudra  faire 
varier  la  position  du  miroir  jusqu'à  ce  que  l'image  soit  bien  régulière.  Il 
sera  certain  alors  que  le  centre  du  juiroir  est  dans  l'axe  optique  de  tout 
l'instrument. 

Lumière  artificielir.  —  Dans  des  cas  pressants,  on  peut  aussi  travailler  à 
la  lumière  artificielle.  La  meilleure  des  lumières  artificielles  employées 
aujourd'hui  pour  l'éclairage  du  microscope  est  connue  sous  le  nom  de 
lumière  à  l'albo-carbon.  Le  gaz  d'éclairage  traverse  un  réservoir  contenant 
de  la  naphtaline  avant  d'arriver  au  brûleur.  La  flanune  de  ces  lampes  est  d'une 
blancheur  éclafaiitc  et  d'nne  fixité  remarquable  ;  on  y  prend  directement  la 
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lumière.  H  n'est  point  du  tout  nécessaire  d'en  concentrer  les  rayons  ou  de  les 
rendre  parallèles  au  moyen  d'une  lentille. 

Mise  au  point.  —  Lorsquo  l'on  a  trouvé  une  bonne  lumière,  il  s'agit  de 
mettre  l'insti-ument  au  point.  On  fait  glisser  le  tube  soit  directement  avec  les 
mains,  soit  avec  une  crémaillère,  si  le  microscope  en  possède  une.  Quand  on 
en  a  quelque  habitude,  on  préfère  généralement  le  glissement  direct.  Loi'sque 
le  microscope  est  neuf,  le  glissement  est  facile  et  l'éguliei';  mais  au  bout  de 
quelque  temps,  il  s'accumule  entre  la  douille  et  le  tube  des  |)arcelles  de  cuivre 
détachées  par  le  fi'otlement,  des  poussières,  des  matières  gi'asses  ou  salines 
provenant  des  doigts,  etc.  Par  suite  du  glissement,  cette  crasse  se  forme  en 
rouleaux  qui  gênent  le  mouvement.  Il  se  produit  des  résistances  qui  amènent 
des  ressauts  brusques,  et  le  mouvement  n'est  plus  régulier.  Le  meilleur  moyen 
pour  enlever  cette  crasse  est  de  frottei-  le  tube  du  microscope  et  la  douille 
avec  un  papier  poreux. 

il  ne  faut  point  enfoncer  directement  le  tube  du  microscope,  mais  le 
faire  tourner  en  même  temps,  de  manièi'e  à  lui  imprimer  un  mouvement 
en  hélice.  Avec  un  peu  d'habitude,  on  arrive  à  mettre  à  peu  près  au  point, 
c'est-à-dire  à  voir  l'objet,  sans  s'être  servi  de  la  vis.  Il  faut  ensuite  tourner 
la  vis  micromélrique  très  lentement,  de  manière  à  arriver  à  la  vision  dis- 
tincte :  du  reste,  tout  en  observant,  il  faut  gai-der  la  inain  sur  le  boulon  de 
la  vis,  de  manière  à  voir  successivement,  par  un  déplacement  léger  de 
l'objectif,  les  points  de  l'objet  situés  plus  ou  moins  profondément.  Lorsque 
l'on  fait  usage  des  objectifs  foi'ts,  la  mise  au  point  est  une  opération  beau- 
coup plus  délicate  qu'avec  de  faibles  grossissements.  En  effet,  dans  ces  cas, 
le  plus  léger  déplacement  de  l'objectif,  celui,  par  exenqile,  qui  corres- 
pond à  ^  ou  à  de  tour  de  la  vis,  change  totalement  l'aspect  des  objets 
que  l'on  examine;  il  faut  donc  appoi'ter  une  très  grande  précaution  au  mou- 
vement de  lavis,  et  cela  d'autant  plus  que  l'objectif,  ayant  un  coui-t  foyer, 
louche  presque  la  préparation,  et  qu'un  mouvement  un  peu  trop  considérable 
de  la  vis, fait  porter  l'objectif  sur  le  verre  recouvrant,  qui  écrase  la  préparation 
ou  qui  se  brise. 

Mise  au  point  an  moyen  de  l*oeuIaire.  —  Nous  avOllS  imaginé,  pOUl' 
obvier  à  c(ît  inconvénient,  d'arriver  à  la  mise  au  point  par  le  déphu^ement , 
jion  pas  de  l'objectif  ou  du  corps  du  microscope  tout  entier,  mais  sinq)lemenl 
par  le  déplacement  de  l'oculaire.  Nous  nous  servons  pour  cela  d'un  appareil 
très  simple  (dg.  4).  Il  consiste  en  deux  anneaux  en  laiton,  reliés  entre  eux  par 
une  crémaillère  au  moyen  de  laquelle  ou  peut  augmenter  ou  diminuer  la 
<listance  qui  les  sépare.  Le  premier  de  ces  anneaux,  a,  s'ajuste  au  haut  du  tube 
du  microscope;  dans  le  second,  h,  on  fixe  l'oculaire  que  l'on  peut,  de  cette 
l'açon,  faire  plonger  plus  ou  moins  dans  le  tube  du  microscope  en  manœuvrant 
le  bouton  de  la  crémaillère.  En  nous  servant  de  ce  petit  instrument  avec  des 
objectifs  forts,  comme,  par  exemple,  avec  le  n^  10  à  innnersion  de  llartnack, 
nous  avons  constaté  que  l'on  dispose,  pour  effectuer  la  mise  au  point,  d'une 
étendue  beaucoup  plus  considéi-able  que  lorsqu'on  déplace  l'objectif;  c'est-à- 
dire  qu'un  changement  dans  l'image,  obtenu  avec  ^  ou  A  d«  lour  de  la  vis 
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ordinaire,  n'est  obtenu  avec  le  déplacement  de  l'oculaire  que  par  un  tour 
tout  entier  du  bouton  do  la  crémaillère.  C'est  là  un  avantage  très  grand.  La 
diflicuKé  de  l'observation  avec  les  forts  grossissejuents  et  la  fatigue  qui  en 
l'ésulte  sont  en  effet  dues  en  grande  partie  à  la  difliculté  de  mettre  exacte- 
ment au  point.  L'œil  de  l'observateui' 
essaye  dans  ce  cas  de  conqiléter  ce 
(pii  inan(jue  à  l'instrument  et  de  s'ac- 
coimiioder  le  mieux  possible;  c'est  cet 
cflorl  d'accommodation  fatigant  qui 
est  évité  par  le  déplacement  de  l'ocu- 
laire. Un  auti-e  côté  avantageux  de  ce 
procédé,  c'est  qu'avec  la  mise  au 
j)oint  très  exacte  que  l'on  obtient 
ainsi,  il  est  beaucoup  plus  facile  de  se 
rendre  eompte  de  la  superposition 
des  plans  poui'  des  objets  très  petits, 
de  savoir  par  exemple  si  une  fibrille 
j)ioclie  d'une  cellule  passe  au-dessous 
ou  se  fond  avec  elle.  Comme  l'oculaire 
doit  être  déplacé  d'ime  façon  très 
appréciable  pour  cbanger  d'une  très 
|)elite  (|uanlité  le  point  de  la  vue  dis- 
tincte, on  arrive,  grâce  à  ce  petit  ins- 
trument, à  résoudre  (ilus  facilement  (pielques  pi'oblèmes  encore  discutés. 

Aspect  des  objets  au  microscope.  —  Les  objets  peuvent  être  exa- 
minés sous  1(^  microscope  soit  à  la  lumière  dire  cte,  soit  à  la  lumière  trans- 
mise. 

Lumière  directe.  —  A  la  lumière  directe.  <»ii  voit  les  objets  conniu' 
dans  le  mond(^  extérieur,  sauf  qu'ils  sont  renversés  et  dès  lors  paraissent 
avoir  leur  ombre  du  côté  d'où  vient  la  lumièi-e.  On  se  servait  beaucoup  autre- 
fois de  la  lumière  dii-ecte;  on  l'employait  souvent  pour  étudier  les  prépara- 
tions microscopiques  injectées,  lorsqu'on  n'avait,  connue  masses  d"inj(M-tion. 
que  des  matières  colorées  opaques;  maintenant  que  l'on  s(>  sert  presque 
exclusivement  de  niasses  transparentes,  les  préparations  où  les  vaisseaux 
sont  injectés  doivent  aussi  être  étudiées  à  la  lumière  transmise. 

liuniièrc  transmise.  —  Fran«^es  «le  flif fraction .  —  La  lumière  trans- 
mise donne  lieu  à  des  pliénomènes  de  diffraction  qu'il  est  essentiel  de  con- 
naître, parce  qu'ils  peuvent  prêter  à  des  erreiu's  et  à  de  fausses  inlerpi'élalions 
des  images  que  donnent  les  obj(>ts. 

Si,  conune  on  le  sait,  on  fait  entrer  dans  une  cliambi'e  noii'o,  par  lun* 
petite  ouverture,  un  faisceau  lumineux  et  (pie  l'on  place  sur  son  trajet  un 
corps  plus  petit  que  l'ouverture  de  la  clunnbiv,  l'ombre  de  ce  corps  reciKÙUie 
sur  un  écran  n'est  pas  absolument  nette  :  elle  est  entourée  de  bandes  alter- 
nativement claires  et  obscures,  auxquelles  on  a  donné  le  nom  de  franges  de 
diffraction.  On  doit  distinguer  les  franges  de  diffraction  qui  se  produisent 


Fig-.  4. 

Crémaillt'i'e  micromclrique  oculaire 
pour  la  niisi-  au  point. 
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(Ml  dehors  do  l'oinhi'c  do  colles  so  manifoslonl  en  dedans  :  IVani^es  oxlé- 
rioures  ot  IVangos  intéi'iouros.  Notons  que  les  ohjels  (jiie  Ton  observe  au 
microscope,  une  cellule,  une  lihre  j)ar  exemple,  éclairés  par  le  miroir,  sur- 
fout lorsque  Ton  placi'  un  diaphragme  à  très  petite  ouverture,  se  Irouveiil 
dans  les  conditions  où  se  produisent  les  franges  de  dilTraction  extériem-es 
et  intérieures.  Il  faut  bien  se  garder  de  les  prendi'o  pour  l'expression  0|)li(pie 
d'une  disposition  anatomique.  Les  franges  disparaissoid  (piaiid  on  enlève 
le  diaphragme.  Si  l'on  concevait  quelques  douti's,  on  éclairerait  siM-('essiv(>- 
nu'iit  avec  les  lumièi-es  monochromati(|ues  jaune  et  hleue.  La  limiièin^  jaune 
accuse  les  franges  de  diffraction  en  les  écailanl:  la  lumière  hleue  les  rap- 
proche. 

De  rinfliieiice  des  inilieu.v  sur  l'uspeet  des  objets.  —  Les  lissus  soumis 
à  l'examen  mici'oscopi(|ue  doivent  le  plus  souvent  être  ohsei'vés  dans  un 
milieu  liquide.  Ils  soid  en  effet  pour  la  plu|)arl  humides  à  l'élat  noimal. 
et  la  dessiccation  les  déforme  en  les  faisant  revenir  sur  eux-mêmes;  d'autre 
part,  l'air,  venant  à  s'introduire  dans  les  interstices  de  ces  tissus,  change 
conqilèlenuMit  leur  aspect,  par  suite  des  phénomènes  oj)ti(pies  auxquels 
donne  lieu  la  différence  de  son  indice  de  rétraction  avec  celui  des  tissus. 

Or,  suivant  le  milieu  dans  lequel  est  plongé  un  ohj(îl,  il  est  vu  d'une 
façon  tout  à  fait  dilférenle.  S'il  est  placé  dans  un  milieu  (pii  ait  le  même 
indice  de  réfraction  (pii'  lui,  il  n'existe  pas  pour  WvW;  dans  im  milieu 
moins  réfi'ingent,  il  a  les  caractères  d'un  coi'ps  solide:  dans  un  milieu  plus 
réiringent,  ceux  d'un  ci'oux. 

line  expérience  facile  à  faii-e.  rend  le  phénomène  très  saillant. 

On  prend  trois  flacons  senddahles  remplis,  le  pi-emier  d'eau,  le  second 
do  suli'iu'e  de  carhone,  le  lioisième  de  haumo  du  Canada.  A  travers  le  bou- 
chon qui  ferme  chacun  d'eux,  on  fait  passer  une  haguette  de  vori-e  qui 
plongée  dans  U\  li(piide. 

Kn  regai'dani  à  lra\ers  le  llacon  (pii  conlieiil  de  l'eau,  cette  baguetle 
pai-ait  solide;  dans  le  llac(tn  au  sulfure  de  carbone,  elh^  paraît  creuse,  et 
dans  l(ï  flacon  au  baume  de  (ianada,  on  ne  la  voit  pas  du  tout.  Les  indices 
de  l'él'raclion  des  dilléients  coi'ps  employés  dans  cette  expérience  nous  per- 
mettent de  nous  rendre  cojnpte  d(^  tous  (;es  f)hénomènos.  Ln  elfel,  \c.  baume 
du  Canada  a  à  peu  pi'ès  le  nuMue  indi(;e  de  réfra(;tion  (pie  le  veri'o.  l,.')!).!,  et 
rin(lic(>  du  sidfiu'o  de  carbone  est,  1,()4(L 

Aii»ly««e  optique  des  liulles  d'air  et  des  gloliiilcs  <le  {;;raissc.  —  PoUl' 
nous  rendi'o  conqde  de  l'influence  des  milieux  sur  la  manière  dont  on  voit 
les  objets  au  mici'oscopo,  nous  allons  étudier  des  corps  d'mie  forme  déter- 
minée dans  un  milieu  plus  réfringent,  et  ensuite  dans  im  milieu  moins 
réfringent  qu'eux-mém(!s.  Nous  allons  faire  l'analyse  opli(pio  d'une  bulle  d  air 
dans  l'eau,  d'une  bulle  d'air  dans  le  ba-nne  du  Canada  et  enfin  d'un  globule 
do  graisse  dans  l'eau. 

Bulle  d'air  dans  l'eau.  —  On  onqn'isonne  dans  l'eau,  entre  la  lame  et  la 
lamelle,  une  bulle  d'air  ass(>z  petite  pour  qu'elle  ne  soit  pas  comprimée,  et 
(pi'elle  gard(!  une  forme  sphérique.  On  place  la  lame  sur  la  platine;  au- 
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dessous,  à  5  milliinèlres  environ  de  la  bulle  (en  comptant  l'épaisseur  de 

la  lame  de  verre  et  celle  de  la  platine),  on  met  un  diaphgranuue  d'environ 

2/5  de  millimètre  d'ouverture,  et  l'on  éclaire  avec  le  miroir  concave  bien 

centré. 

Kn  mettant  l'objectif  au  point  pour  le  centre  de  la  bulle,  ce  qui  se  reconnaît 
à  ce  que  ses  bords  sont  bien  nets  (fig.  5,  M),  le  centre  de  l'image  est  très 


1.  DuUe  d'air  dans  l'eau.  A,  l'olyoclil' élanl  mis  an  point  sur  la  i>arli(ï  proionde;  B,  l'objeclil 
mis  au  point  sur  sa  partie  moyenne;  C,  l'oli.jcctit'  mis  au  point  sur  sa  partie  supérieure. 

2.  Bulle  d'air  dans  le  baume  du  Canada.  T.es  lettres  \',  B',  C  indiquent  des  positions  seni- 
blahles  de  l'objectif  par  rapport  à  la  bulle. 

3.  rjobule  de  {graisse  dans  l'eau.  A",  l'objectil'  mis  au  point  sur  la  partie  profonde; 
B"  l'objectif  mis  au  point  sur  la  partie  moyenne;  C",  l'objectif  mis  au  point  stir  la  partie 
supérieure. 

clair,  plus  clair  que  le  reste  du  cbamp;  il  est  entouré  d'une  zone  grise  et 
d'un  anneau  noir  assez  large,  interrompu  par  un  ou  })lusieurs  anneaux  plus 
clairs;  autour  de  l'anneau  noir  se  trouvent  encore  un  ou  plusieiu's  anneaux 
concentriques  plus  clairs  que  le  cbamp.  Ces  anneaux  clairs  sont  des  iranges 
de  diffraction.  Nous  ne  nous  occuperons  pas  en  ce  moment  de  la  tbéorie 
(pii  explique  leur  production. 


MICROSCOPE.  13 

Kii  rapprocliaiil  rol)j(>clil'  la  pi'épai'alion  à  l'aido  de  la  vis  niicromé- 
ti'i<|ii(',  de  manièro  à  inspoctor  la  partie  inrérieure  de  la  bulle  (lig.  5,  A),  le 
cercle  central  l)lanc  diminue  et  devient  plus  clair;  son  bord  devient  plus 
net;  il  est  entouré  d'un  anneau  noir  très  lai'ge,  environné  lui-niènic  à  sa 
périphérie  d'un  ou  plusienrs  aiuieaux  de  dinVa(;lion. 

Si  l'on  éloigne  au  contraire  rol)jeclir  pour  examiner  la  huile  dans  sa 
partie  supérieure  (lig.  5,  on  l'emarque  ([ue  le  cercle  central  augmente 
en  étendue;  il  est  entouré  d'un  plus  ou  moins  grand  nombre  d'anneaux  de 
teintes  grises  variées,  autour  des(juels  on  retrouve  un  anneau  noir  plus 
mince  que  ceux  que  l'on  voyait  dans  les  deux  autres  positions  de  robjectiC; 
tout  à  l'ait  aux  bords,  on  remarcjue  des  anneaux  de  dillViiction  en  i)lus 
grand  nombi  e. 

L'explication  de  ces  phénomènes  (ahsiraction  faite  des  anneaux  de  diflrac- 
lion;  voy.  plus  loin)  se  trouve  dans  ce  (ju'on  appelle  la  réllexioii  totale. 
—  On  sait  qu'un  rayon  lumineux  en  (lig.  0),  (jui  passe  obli(piement  de 


m  1 

/          /  ^ 
»/         /  '.0 

t 

Fig.  6. 


l'eau  E  dans  l'air  A,  se  réfracte  en  s'éloignant  de  la  normale;  plus  le  rayon 
incident  est  oblique,  plus  le  rayon  réfracté  se  raj)proche  de  la  surface  oo', 
de  sorte  qu'en  considérant  des  rayons  de  plus  en  plus  obliques,  on  arrive 
à  un  ravon  incident  co  pour  lequel  le  rayon  réfracté  serait  parallèle  à  la 
surface  du  liquide.  Ce  rayon  ro  ne  se  réfracte  plus;  il  subit  ce  que  l'on 
nomme  la  réflexion  totale.  L'angle  ocm  que  lait  alors  le  rayon  incident 
avec  la  normale  est  l'angle  limite,  c'est-à-dire  l'angle  qui  limite  les  rayons 
qui  pouront  sortir  de  l'eau  pour  arriver  dans  l'air.  En  effet,  tous  les  rayons 
plus  obliques  encore  seront  à  plus  forte  raison  réfléchis,  et  un  |)oint  lumi- 
neux r,  placé  dans  l'eau  n'éclairera  qu'une  surface  dont  la  section  sera  oo'; 
tout  le  reste  sera  obscur. 

Cela  posé,  si  nous  prenons  une  bulle  d'air  placée  dans  l'eau  (fig.  7)  et 
recevant  par  en  bas  une  série  de  rayons  parallèles,  chacun  de  ces  rayons 
est  supposé  rencontrer  la  tangente  à  la  surface  de  la  sphère  au  point  où  il 
louche  cette  surface;  le  rayon  qui  passe  par  le  centre  fait  avec  cette  tangenfi; 
un  angle  de  90";  il  n'éprouve  pas  de  déviation;  le  rayon  tombant  en  a'  ne  fait 
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plus  qu'iiii  angle,  pai-  cxrinplo  clo  H)\  avec  la  langonto;  il  a  par  coiiséquoiil 
un  angle  d'incidence  de  20»,  ol  le  rayon  qui,  ari-ivant  en  a'",  l'cra  avec  la 
normale  un  angle  de  48055'  (angle  liniile  pour  les  rayons  (|ui  passent  de 
l'eau  dans  l'air)  suhira  la  réllexion  lolale.  A  plus  forte  raison,  tous  les 

i-ayons  qui  viendi'ont  tomber  plus 
loin  (jue  a'"  sur  la  surface  de  la 
huile  n'arriveront  pas  à  l'œil  de 
l'observateur;  les  bords  de  celle- 
ci  paraîtront  obscurs,  tandis  que 
son  centre  sera  brillant.  Kn  exa- 
minant cette  bulle  au  microscope, 
on  devra  donc  voir,  lorsque  l'ob- 
jectif sera  i-approcbé  de  manière 
à  distinguer  nettement  son  fond, 
un  cercle  central  blanc  (fig.  T),  A) 
entouré  d'un  aimeau  noir  cori-es- 
pondant  à  la  zone  obscure  dont 
nous  venons  de  i)arler.  Un  voit 
par  le  tracé  (lig.  7)  qu'en  rele- 
vant l'objectif  de  manière  à  per- 
cevoir dictindement  la  portion 
centrale  de  la  bulle,  le  cercle 
blanc  central  augmeutei'a  d'éten- 
due, et  son  bord  deviendra  diffus, 
tandis  (pie  l'anneau  noir  s'amiîicira.  C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu  (fig.  5,  B). 
Enfin,  en  éloignant  l'objectif  d(>  manière  à  voir  distinctement  le  baut  de 
la  bulle,  on  apercevra  encore  moins  nettement  la  zone  obscure.  Par  contre, 
il  se  pi'oduira  alors  une  série  d'anneaux  beaucoup  plus  nombreux,  soit 
vers  le  centre,  soit  vers  la  péripliérie ,  parce  que  la  partie  inférieure 
de  la  bulle  avec  sa  zone  obscure,  agissant  sur  les  rayons  lumineux  qui 
la  traversent  comme  im  diaphragme,  détermine  la  formation  de  franges  de 
diffi'action. 

Bulle  (l'air  dans  te  baume.  —  Dans  le  baunuî  du  Canada,  (|ui  est  beaucoup 
plus  réfringent  que  l'eau,  l'angle  limite,  au  lieu  d'être  de  48" 55',  a  une  valeur 
beaucoup  plus  petite,  c"est-à-dii-e  (pie  des  ray(»iis  tombant  beaucoup  moins 
ohlifpiemeni  sur  la  surface  de  séparation  suhii-ont  déjà  la  réflexion  totale. 
Sui'  une  bulle  d'air,  il  n'y  aura  donc  que  les  l'ayons  tombant  très  près 
du  pôle  inférieur  de  la  bulle  qui  arriveront  à  l'oeil  de  l'observateur,  et  la 
zone  marginale  noii'e  sera  beaucoup  plus  étendue. 

En  effet,  lorsqu'on  examine  dans  les  mêmes  conditions  que  précédeuunent 
une  bulle  d'air  dans  le  baume  du  Canada,  on  voit,  lorsqu'on  rapproche 
l'objectif  de  manière  à  examiner  le  fond  de  la  bulle,  une  calotte  spbérique 
noire,  A'  ((ig.  5,  2),  percée  au  centre  d'un  petit  ti-ou  comme  taillé  à  l'em- 
porte-pièce  et  d'un  blanc  plus  éclatant  que  le  l'este  du  champ.  En  mettant 
l'objectif  au  point  pour  le  centre  de  la  bulle,  c'est-à-dire  à  l'endroit  où  les 
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l)or(ls  do  collo-ci  paraissoiil.  bion  nets,  on  ohliciil  la  liguro  h';  on  voil 
t|u\'lio  osl  analooin»  à  la  ligure  B  correspondante  que  donnait  la  bulle  d  air 
dans  l'eau,  avec  cette  dilïérence  que  le  cei'cle  central  est  moins  grand. 
De  nuMne.  la  ligure  (]'  qu'on  obtient  en  considérant  la  partie  supérieure 
de  la  bulle  l'essendde  à  la  ligure  C  et  s"ex|)lique  de  la  même  façon. 

(llohiile  (le  (jraisse  dans  l'eau.  —  1/indice  de  rélVaclion  de  la  gi'aisse  est 
plus  gi'and  (|ue  celui  de  l'eau,  lin  glol)ule  de  graisse  examiné  dans  l'eau 
nous  fournira  donc  un  bon  exemple  des  pbénomènes  que  peuvent  préseider 
les  coi'ps  très  réfi'ingents  dans  un  milieu  moins  réfringent. 

lV)ur  se  procurer  un  bon  objet  d'ol)serv;ition,  il  sullit  de  prendre  avec 
une  aiguille  une  goutte  d'huile  d'olive  ou  d'buile  d'amandes  douces  et  de  la 
battre  dans  un  peu  d'eau.  On  dépose  sur  la  lame  de  verre  une  goutte  du 
mélange,  on  recouvre  de  la  lamelle,  et  l'on  cberche,  en  examinant  au 
mici'oscope,  un  globule  de  giaisse  assez  petit  pour  qu'il  ne  soit  pas  déformé 
pai'  la  pi'ession  de  la  lamelle.  Un  l'observe  dans  les  conditions  que  nous 
avons  indi(piées  plus  haut,  avec  leuuroir  bien  centré  et  un  petit  diaphragme. 

Kn  mettant  l'objeclif  au  poiid  pour  la  partie  inféi'ieure  du  globule,  il 
apparaît  comme  un  disque  gris  un  peu  plus  foncé  (pie  le  champ  et  séparé 
du  reste  du  cbanii)  par  un  anneau  un  peu  plus  clair  (lig.  5,  A"). 

Si  l'on  éloigne  l'objectif  et  (ju'on  le  mette  au  point  pour  le  centre  du 
globule,  celui-ci  devfent  un  peu  ])lus  clair,  tout  en  restant  gris,  (^t  l'on  voit 
appai-aîlre  sur  les  bords  un  anneau  noir  nunce,  bordé  en  dedans  et  en 
dehors  de  franges  de  diffraction  (fig.  5,  B"). 

lin  continuant  d'éloigner  l'objectif,  cet  anneau  noir  devient  de  plus  en 
plus  large  en  gagnant  sur  le  cercle  central  clair,  et  (juand  on  examine  le 
pôle  supérieur  du  globule,  on  voit  im  cercle  blanc,  plus  blanc  que  le  reste 
du  champ,  limité  nettement  par  un  anneau  noir  assez  large,  plus  foncé  vers 
l(»  centre  que  vers  la  périphérie  (lig.  5,  (]"). 

Aspect  des  corps  plus  ou  moins  réfrini^cnts  que  leur  milieu.  —  Sans 
entrei'  dans  l'explication  de  ces  derniers  |)hénomènes,  constatons  (pie 
les  images  diverses  que  présent(>  le  globule  de  graisse  sont  pi'écisément 
l'inverse  de  celles  de  la  bulle  d'air. 

La  bulle  d'air  a  un  anneau  noir  et  un  centre  blanc  d'antani  j)ius  iiels  (pie 
l'on  rapproche  davantage  l'objectif  du  p()le  inférieur  (l(>  la  bulle.  Le  globule 
de  graisse  a  un  anneau  noir  d'autant  plus  large  et  un  cercle  central  d'autant 
plus  net  que  l'on  rapproche  davantage  l'objectif  de  son  p(')le  supérieur. 

Les  études  qui  précèdent,  outre  qu'elles  nous  permettront  de  distinguer 
dans  les  préparations  les  bulles  d'air  et  les  globules  de  graisse,  et  qu'elles 
nous  empêcheront  de  les  (ionfondre  avec  des  éléments  histologiques,  nous 
servent  à  établir  ici  ces  deux  ])rincipes  généraux  : 

Les  corps  plus  ivfringents  (jue  le  milieu  (jui  les  entoure  ont  un  centre 
blanc  d'autant  plus  net  et  plus  petit  et  un  anneau  noir  d'autant  plus  large 
([u'après  avoir  mis  l'objectif  au  point  pour  leur  centre,  on  l'éloigné  pro- 
gressivement jusqu'à  un  certain  niveau  qui  correspond  à  l'image  la  plus 
nette  de  leur  partie  culminante; 
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Les  corps  moins  réfringonls  que  le  milieu  dans  lequel  ils  sont  placés 
paraissent  avec  un  centre  d'autant  plus  blanc  et  plus  petit  et  un  anneau 
noir  d'autant  plus  large  et  plus  foncé  qu'après  avoir  mis  l'objectif  au  point 
pour  leur  région  centrale,  on  l'abaisse  jusqu'à  obtenir  l'image  la  plus  nette 
de  leur  face  inférieui  e*. 

Lumière  monociiroiiiatî«|ue.  —  Lorsqu'on  examine  les  objets  à  la 
lumière  monocbromatique  jaune  oiitenue,  soil  par  la  combustion  du  sodium, 
soit  par  la  décomposition  de  la  lumière  solaire  au  moyen  d'un  prisme, 
on  observe  en  gros  les  mêmes  pbénomènes  que  nous  venons  de  décrire, 
mais  les  franges  de  diffraction  ,sont  plus  nettes,  plus  éloignées  les  unes 

des  autres  et  en  beaucoup  plus  grand 
nombn^  qu'avec  la  lumière  ordinaire.  Les 
franges  internes  de  la  goutte  de  graisse, 
entre  autres,  sont  dessinées  de  telle  sorte 
qu'on  la  dirait  constituée  par  une  série  de 
couches  concentriques,  comme  un  grain 
d'amidon.  A  la  lumière  monochromatique 
bleue,  les  franges  de  diffraction  sont  plus 
l'approchées  les  unes  des  autres,  plus  iines 
et  un  peu  moins  accusées.  Aussi  la  lu- 
mière monocbromatique  jaune  constitue-t-elle  un  hdn  moyen  de  consta- 
ter si  des  stries  qu'on  aperçoit  dans  un  objet  lui  appai'tiennent  en  propre, 
ou  si  ce  ne  sont  que  des  stries  de  diffi'action.  Lorsque  ces  stries  appar- 
tiennent à  l'objet,  elles  ne  sont  pas  exagérées  par  la  lumière  monocbro- 
matique ^ 


Fig.  8.  —  IJulles  d'jiir  observées 
dans  l'eau  h  la  lumière  jauni' 
et  à  la  lumière  violette. 


1.  Ces  phénomènes  ont  déjà  été  bien  observes  par  Dujardin.  —  Voici  ce  qu'il  dit  : 
«...  Une  bulle  d'air  et  une  fcouttelelte  d'huile  dans  l'eau  paraîtront  l'une  et  l'autre 

bordées  d'un  cercle  noir  et  pourvues  d'un  point  lumineux  au  centre,  si  on  les  examine 
séparément  et  si  l'on  cherche  pour  chacune  la  distance  convenable;  mais  si  on  les  exa- 
mine ensemble  et  comparai i veinent,  on  reconnaîtra  bientôt  mie  dilïérence  essentielle  enli'O 
ces  deux  petites  boules.  L'une,  la  bulle  d'air,  représentant  un  espace  vide  et  moins  réfrin- 
gent par  rapport  à  l'eau,  agira  comme  une  petite  lentille  biconcave,  et  n'aura  son  ccuti'e 
brillant  que  si  l'on  rapproche  l'objectif  du  microscope,  puisque  le  petit  faisceau  lumineux 
(jui  la  traverse  devient  divergent  et  doit  avoir  son  foyer  au  delà  de  cette  sphère.  La  petite 
boule  d'huile,  au  contraire,  réfractant  la  lumière  plus  fortement  que  l'eau,  agira  comme 
une  lentille  biconvexe,  et  montrera  son  centre  plus  brillant  ([uaiid  on  éloigne  l'objectif  du 
microscope.  »  —  Dujardin,  l'Oijservateur  au  microscope.  l'aris,  1845,  p  55. 

2.  On  peut,  au  moyen  d'une  disposition  assez  simple,  arriver  à  éclairer  le  microscope 
avec  une  lumière  monocliromalique  quelconque.  Dans  une  pièce  où  pénètre  le  soleil,  ou 
place  près  de  la  fenêtre  un  prisme  triangulaire,  de  telle  façon  qu'il  renvoie  horizontale- 
ment le  spectre  lumineux  vers  le  fond  de  l'aiipartement.  Il  sufht  alors  de  meUre  le  micro- 
.scope  sur  un  support  dont  on  fait  varier  la  hauteur,  pour  observer  tour  à  tour  un  objet 
dans  les  diverses  lumières  colorées.  Pour  bien  faire,  il  faudrait  se  servir  d'un  héliostat: 
auli-ement,  le  soleil  se  déplaçant  conslamment,  le  miroir  du  microscope  n'est  pas  long- 
temps éclairé  par  la  même  couleur,  et  il  faut  le  déplacer  pour  continuer  l'observation. 

La  lumière  jaune  peut  aussi  être  obtenue  d'une  autre  façon  :  ou  trempe  dans  une  solu- 
tion de  soude  une  line  spirale  do  platine,  que  l'on  met  ensuite  dans  la  (lamme  d'un  bec  de 
Bunsen.  Il  se  produit  nue  belle  flamme  jaune,  dont  on  peut  se  servir  pour  l'éclairage  ; 
son  inconvénient  est  d'être  un  peu  tremblotante.  Si  l'on  veut  éviter  cet  inconvénient,  il 
faut  employer  la  lanqie  à  sodium  à  double  bec  de  M.  Laurent.  Comme  il  n'y  a  pas  de  syn- 
chronisme dans  les  oscillations  des  deux  becs  places  l'un  à  côte  de  l'autre,  il  se  produit  une 
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Ohjetx  coîicavea  et  convexes.  —  Los  ohjols  convi'xos  cl  plus  n'IViiioenls 
(|ue  le  milieu  qui  les  imiIoui'o  se  couipoi'UMil  tous  t'ouniio  les  ylohulos  de 
j^i'aisso,  c'ost-à-(lii'c>  que,  s'ils  sont  spliéi'iquos,  leur  (-(Milrc  (iovicnt  hi  illnnl 
(pinnd  ou  éloigne  robjoctir,  obscur  quand  on  le  rapprocbo;  s'ils  soni  cvlin- 
di  i(pics,  ils  pi'csenlent,  suivant  icui-  axe,  une  raie  brillante  (|uan(l  on  éloijine. 
obscure  quand  on  rapproche  l'objeclir. 

Les  objets  concaves,  au  coniraire,  situés  dans  un  milieu  moins  réfringent, 
se  conq)ortent  connue  les  bulles  d'air,  c'est-à-dire  qu'ils  présentent  un 
centre  brillant  quand  on  rapproche  l'objectil',  obscui'  au  coniraire  (|uand  on 
l'éloigné. 

AM|rc'ft  des  globules   sung;uiu.s.  —  Ainsi    les   globules  saiiguins  de 
l'bonnne,  (|ui  ont  la  l'orme  de  disques  biconcaves  ari'ondis  à  leur  |»éripbéi  ie 
(voy.  plus  loin,  art.  Sa.\g).  présentent,  lorstpi'on 
raj>prochc  l'objectif  de  manière  à  bien  voir  leur  l'ace  ^ 
inférieure,  un  centre  blanc  entouré  d'un  anneau  légè-        \f  % 
l'ement  obscur;  lors((u'on  éloigne  l'objectif  de  ma-  nïîèii»' 
nière  à  examinei"  hîur  face  supérieui'e,  loin-  centre  est    '  ^'■'«^'"''f'  sanguin 

'        _  (lo  1  lioinnii'  :  lu  1  nlijei  - 

au  contraire  d'un  gris  plus  ou  moins  foncé  et  entoui'é  urôiaiii  mis  au  poiui.  sm 
d'un  anneau  plus  clair.  Ils  se  conq)ortent  donc  à  peu  ^^^^^ r^lpç^^''£nv 
prés  connue  une  bulle  d'îiir  dans  l'eau,  (le  (|ui  fait      mis  au  point  sur  la  ia<  r 

i-,.,..  I        •  ••Il  <     I  II         I  iiiCijricure  du  itu'me  t;lo- 

(uUerer  les  nuages  qu  ils  donnent  de  celles  de 
la  l)ulle  d'air,  c'est  qu'ils  sont  convexes  sur  les 

bords,  et  se  conq){)rtent  en  ce  point  connue  des  coi'ps  convexes  dans  un 
milieu  moins  réfi'ingent.  —  Dujardin  a  déjà  fort  bicMi  obseivé  et  décrit  ces 
pbénonu'Mies  en  iJ^i."»*. 

Kffets  protliiits  par  le  verre  reeou«raut.  —  La  lamelle  de  vei  i  e  (pii 
l'ecouvre  une  prépar;itioii  donne  lieu  à  une  déviation  des  l'ayons  lumineux 
dont  les  conséquences  sont  assez  importantes,  déviation  d'autant  plus  con- 
.sidérable  que  cette  pLupK^  i-ecouvranle  est  [)lus  é[)aisse.  (](>tte  caus(^  d'(^rreur 
a  été  signalée  par  Amici. 

Soient,  par  exenq)le,  une  lamelle  de  vei'r(^  V  ,  1,  lig.  10  (dont  nous  exagé- 
rons beaucoup  l'épaisseiu'  pour  la  facilité  de  la  démonstration),  et  un  ]»oinl 
lumineux  a  situé  au-dessous  et  envoyant  des  rayons  à  cette  lame  de  vei're  : 
le  rayon  pei-pendiculaire  rtli  passera  sans  sid)ir  aucune  déviation,  mais  l(>s 
rayons  obliques  rtd,  a\),  aK,  sid)iront  une  déviation  de  plus  en  plus  c(msidé- 
rahle  en  passant  à  travers  la  lame  ;  de  l'auli-e  côté  de  cett(^  lame,  ils  prendront, 
suivant  les  lois  de  la  réfraction,  les  diivctions  C'C",  l)'l>",  L'K".  Les  prolon- 
gements de  ces  différents  rayons  ne  viendront  pas  se  réunir  au  point  a,  ni  en 
un  |)oint  uni(jue  quelcon(jue;   chacun  de  c(^s  rayons  pridongés  vi(Midra. 

cniiiponsatinn,  of.  la  liiitiiiTC  dovioiit  à  |)(MI  pn-s  fixe.  Il  raiil:  disposer  le  iiiicr(isc(i|M'  de  icllc 
fjofU,'  (pio  lo  miroir  rcH;oive  on  iiiôiiic  loiiips  la  liiiiiioro  dos  doux  hocs  do  gaz. 

\.  Dujardin,  toc.  cit.,  ]>.  91  :  «  I-os  corpiisculos  saiif;iiiiis  inDiiIroiit  ikMIcimoiiI  les  iiu-nics 
cITots  d'oiiihrc  ot  de  lumiore  (pi  iiiio  loiitillo  hiconcavo.  ou  (m'uiic  liidio  d'aii-  dans  I  oaii, 
on  (|u'uno  gouUolotte  dVau  dans  l'Iinilo,  dovonaiit  pins  soinhros  quand  on  oloigiic,  ol  plas 
clairs  quand  on  rapproclio  lobjoctif  du  porle-objol.  » 

HA.\vn;n.  Hisioi.ocik.  —  '2"  kdition.  2 
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connue  lo  nioiilro  la  liguro,  ci'oiscM"  l'axo  ()|)li(|ue  en  un  point  difféi-cnt  c,(l,e, 
ol  riniag(\  au  lieu  d'èlro  i-appoi'lo*^  à  un  seul  point  ci  par  conséqn(>nt  d'èlre 
notio,  paraîtra  se  l'aire  sur  la  ligne  ce,  (Und  elle  occuperait  toute  la  longueur, 
et  par  consétpient  elle  sei-a  dilTuse,  (pielle  que  soit  la  perfection  du  micro- 
scope. 

La  déviation  d(»s  rayons  lnniin(Mi\  varie  snivanl  ré|»aisseur  de  la  lamelle. 


l-ifr.  Kl. 

I.  AliiTi  iilioM  priKliiili-  par  l:i  laiiii'llc  di'  verre  coiivrc-oliicl . 
±  Corrcclioii  pai  licllc  île  l'alicrral itiii  produite  |)ar  la  lamcllo  do  vprr.'  coiivro-objol  au  moyen 
dr  l'iiiitiicrsiDii.    -      eau;  V,  vr'rrc.  —  l.a  coiisl riirl ion       la  iiioiiic  (|uo  dans  I. 


K.  eau  :  V.  verre:  A.  air. 


Déjà  Aniici  a  constaté  (|u"à  cliatpie  ohjeclif  correspond  une  épaisseur  de  la 
lamelle  de  verre  (pii  donne  les  images  l(>s  plus  nelle,s.  et  il  a  conseillé  (Tem- 
ployer  pour  cliacpie  objeclif  la  lamelle  de  verre  de  lepaisseur  (pii  lui  con- 
vient. Dans  la  prati(jne,  on  ne  peut  guère  s'en  tenir  à  ce  conseil. 

Objectif!!»  s\  cM>rre(Mioii.  —  Ne  pouvaid  ccu'rigei'  la  lamelle,  on  a  imaginé 
de  coiriger  les  objectifs,  et  l'on  a  consirnit  des  objectifs  à  correction  dans 
les(|uels,  à  la  volonté  de  l'observateui'.  les  différentes  lentilles  qui  les 
constituent  peuvent  (Mre  éloignées  ou  rap|)i'ocliées  l'une  de  l'auti'e.  A  cet 
effet,  l'objectif  porte  un  collier  A  ((ig.  11).  Ouand  on  fait  tourner  ce 
collier  de  gauche  à  droite,  on  raj)proclie  les  lentilles,  et,  récipro(|uemenl, 
on  les  éloigne  quand  on  le  tourne  de  droite  à  gauche.  Si  la  lamelle  de 
verre  est  jnincc,  il  faut  rap|  rocher  les  lentilles;  si  elle  est  épaisse,  il 
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laul  los  éloignor.  Généralomont,  les  objectifs  à  correction  sont  aussi  à 


iimuersion. 


Objectif!*  A  iniincrsioii.  —  l/ohjeclif  à  iiiiinersiou  est  consti'iiit  de  toile 
façon  (jue  l'on  doit  mettre  entre  la  face  inférieure  de  la  lentille  et  la  lame 
de  vei-re  une  goutte  d'eau;  il  a  l'avantage  de  rendre  l'image  plus  l)rillanl(> 
et  plus  nette  parce  qu'il  reçoit  et  conduit  à  l'œil  de  l'observateur  des  j-ayons 
marguiaux  qui  n'y  arrivei-aient  pas  avec  un  objeclif  à  sec  de  même  puis- 


ais. 11. 


sance.  La  raison  en  est  facile  à  comprendre.  Soient,  par  exemple,  ce'  (lig.  1^) 
la  surface  inférieure  de  l'objectif,  V  le  verre  recouvrant;  soit  o  un  jjoinl 
lumineux  placé  sous  ce  verre  et  soit  oo'  un  rayon  lumineux  envoyé  par  cel 
objet  :  ce  rayon,  passant  au  soi'tir  du  verre  dans  l'air,  se  réfracterait  de 
manière  à  prendre  la  direction  Id  et  n'arriverait  pas  à  l'objectif.  Si,  an 
contraire,  entre  la  lamelle  cl  l'objectif  se  trouve  un  milieu  beaucoup  plus 
réfringent  que  l'air,  de  l'eau  par  exemple,  le  rayon  lumineux  s'écartera 
beaucoup  moins  de  la  normale,  et  viendra  prendre  la  direction  le,  de  manière 
à  rencontrer  l'objectif  et  à  arriver  par  suite  à  l'œil  de  l'observateur.  Il  pai>- 
viendra  donc  par  ce  moyen  à  l'ceil  des  rayons  lumineux  qui  autrement  n'y 
sei-aient  pas  arrivés. 

D'autre  part,  avec  les  objectifs  ordinaires,  un  certain  nombre  de  l'ayons 
lumin(>ux,  arrivant  de  l'air  sur  la  sui  l'ace  polie  de  la  lentille,  sont  réllécliis 
et  i-ejetés  au  dehors.  Lorsqu'il  y  a  une  couche  d'eau,  cette  réflexion  est  beau- 
coup inoins  considérable,  et  il  y  a  moins  de  rayons  lumineux  perdus. 

De  plus,  l'immersion  à  elle  seule  corrige  déjà  en  partie  l'aberration  pro- 
duite par  la  lamelle  de  verre,  puisque  les  rayons  lumineux  subissent  par  le 
fait  de  l'immersion  une  déviation  moins  grande  ('i,  ilg.  10). 

Les  objectifs  à  immersion  sont  construits  d'une  façon  spéciale,  appro- 
priée à  l'épaisseur  de  la  couche  réIVingentc  que  parcourent  les  rayons 
lumineux;  ils  donneraient  lieu  à  une  grande  aberration  si  on  les  employait 
sans  eau. 

Une  précaution  indispensable  à  prendre  avec  les  objectifs  à  immersion. 
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(■"csl  do  liMiir  la  l'ace  infériourt'  de  la  lenlille  parraiteiiient  propre;  si  elle 
élait  tant  soit,  peu  grasse,  l'eau  n'y  adhérerait,  pas,  il  y  resterait  des  bulles 
d'air,  et  il  serait  impossible  de  rien  voir  neltenient.  Il  est  nécessaire  aussi 
d'employer  pour  l'inunersion  de  l'eau  distillée;  l'eau  ordinaire,  en  séchant, 
laisserait  sir-  la  lentille  des  ciistaux  qui  pourraient  la  i-ayer  quand  on 
l'essuieiail. 

Si,  entre  le  couvir-objet  et  l'objectif,  on  interpose,  non  de  l'eau,  mais  un 
liquide  ayant  la  même  rélVingence  que  le  verre  qui  sert  à  construire  le  couvre- 
objet  ou  lamelle  et  la  lentille  frontale  de  l'objectif  (c'est,  en  général,  du 
crown),  les  avantages  de  l'immersion  seront  portés  à  leur  maximum.  Toutes 
les  réflexions  qui  se  produisaient  à  chaque  surface  de  milieux  plus  i-élVin- 
gents  seront  supprimées.  Des  rayons  lumineux  en  plus  grand  nond)re  péné- 
treront dans  l'objectif  et  arrivcj'ont  à  l'œil  de  l'observateur.  Un  poui'ra  obtenii" 
ainsi  un  angle  d'ouvei'ture  plus  considéi'able  et,  par  suite,  des  images  plus 
nettes  et  plus  lumineuses.  De  plus,  comme  à  grossissement  égal,  la  distance 
focale  sera  plus  gi'ande,  il  sera  ])ossible  de  faii-e  usage  d'objectifs  ti'ès  j)uis- 
saids,  tout  en  conservant  une  distance  focale  sul'lisante.  Enfin,  puisque  le 
milieu  a  même  réfringence  que  la  lamelle,  on  n'aura  plus  à  s'occuper  de 
l'épaisseui'  de  celle-ci;  autrement  dit,  la  correction  deviendra  inutile. 

Ce  pi'océdé  d'innnersion  présente,  cependant,  quelques  inconvénients.  Les 
liquides  employés  le  plus  souvent  sont  des  huiles  essentielles;  elles  se 
l'ésinifient,  en  laissant  à  la  surface  des  verres  une  couche  transparente,  mais 
irrégulière,  qui  suffit  pour  diminuer  la  netteté  des  images.  Le  nettoyage  des 
objectifs  et  des  préparations  devient,  par  suit(\  plus  difficile,  et  il  est  indis- 
pensable qu'il  soit  fait  complètement. 

Les  objectifs  construits  pour  être  employés  avec  ces  liquides  ont  été  dési- 
gnés sous  le  nom  d'objectifs  à  immersion  homogène.  Imaginés  tout  d'abord 
par  Amici,  ils  ont  été  ahandonnés,  peut-être  à  cause  des  inconvénients 
susdits;  mais  les  recherches  bactéi-iologiques,  nécessitant  l'enqjloi  de  gros- 
sissements très  forts,  donnant  des  images  très  nettes,  les  ont  remis  en  faveur. 
Stephenson,  de  Londres,  puis  Abbe  et  Zeiss,  d'iéna,  ont  surtout  conti'ibué  à 
ce  mouvement. 

Comme  milieu  d'innnersion,  on  a  essayé  un  gi-and  nond)r(!  de  liijuides  : 
solutions  aqueuses  de  divers  sels,  de  chlorure  de  zinc  entre  autres,  glycérine 
pure  ou  contenant  en  solution  du  chloral,  huiles  essentielles,  etc.  On 
emploie,  actuellement,  ini  mélange  d'huile  de  ricin  et  d'essence  d'anis,  ou 
encore  de  l'huile  de  bois  de  cèdre  suffisannnent  épaisse. 

il  est  préférable  de  faire  usage,  pour  un  objectif  déterminé,  du  liquide 
pour  lequel  il  a  été  construit.  De  plus,  comme  l'image  est  plus  ou  moins 
nette  suivant  la  longueur  du  tube,  il  faudra  donner  à  ce  dernier  la  longueur 
indiquée  pai'  le  constructeur. 

Abbe  et  Zeiss  ont  donné  un  procédé  foi't  sinqile  pour  constater  si  les 
liquides  d'immersion  ont  l'indice  de  réfraction  voulu,  l,àOo  environ  :  le 
liquide  à  examiner  est  introduit  dans  un  vase  de  verre  à  parois  parallèles, 
au  milieu  duquel  on  place  un  petit  prisme  de  crown.  On  regarde  alors,  à 
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liavors  col  eiiseinhlo,  mio  arête  roctiligiie  cl  verticale  quelconque,  fil  à 
ploiiil),  règle,  inonlaiil  de  l'eiièlre.  Si  l'iniage  de  cette  arête  se  poursuit  en  ligue 
droite  sans  interruption  et  sans  accidents,  c'est  ((ue  le  liquide  a  le  même 
indice  de  réfraction  que  la  substance  du  prisme. 

H  est  à  remarquer  qu'au  niveau  du  prisme,  la  ligne  visée  paraît  généra- 
lement irisée,  delà  tient  à  ce  que  le  croNvn  est  d'hahilude  plus  dispersil"  (pie 
le  milieu  examiné,  tout  en  ayanl  le  même  indice  de  rétraction. 

Épreuve  du  microscope.  —  l'our  (pi'un  microscope  soit  l)on,  il  faut 
qu'il  réunisse  de  bonnes  conditions  mécanitpies  et  de  bonnes  conditions 
optiques. 

Conditions  mécaniques.  —  Lcs  conditions  mécaniques  d'un  microscojje 
sont  faciles  à  appi'écier.  Pour  la  vis  micrométricpie,  on  s'assurera,  en  la 
faisant  toui'ner,  que  son  mouvement  est  régulier  et  n'exige  pas  d'effort.  Il 
ne  faut  \n\s  qu'à  certains  points  la  vis  soit  plus  serrée  et  que  son  jeu  exige 
plus  de  peine.  Si  le  microscope  peut  s'incliner,  le  mouvement  de  bascule 
doit  se  faire  facilement,  et  l'insti'ument  restei'  dans  la  position  quelconques 
qu'on  lui  donne. 

Si  la  platine  est  tournante,  il  faut  examiner  si  elle  est  bien  centrée,  c'est-à- 
diiv  si,  dans  toutes  les  positions,  son  centre  reste  dans  l'axe  optique  de 
l'instrument. 

Les  diaphragmes  doivent  aussi  être  bien  centrés.  Cette  condition  n'est  pas 
toujours  remplie  poui-  les  plus  petits  diaphragmes;  en  les  mettant  sous  la 
platine  et  en  les  i-egardant  avec  un  objectif  faible,  on  constate  facilement  si 
le  cercle  lumineux  (pi'ils  donnent  est  au  milieu  du  cbamp. 

Aberration  cliromatique.  —  Quant  aux  conditions  optiques,  il  faut  s'as- 
surer d'abord  que  l'aberration  de  sphéricité  n'est  pas  considérable,  autre- 
ment l'instrument  est  à  rejeter.  Pour  l'aberration  chromatique,  nous  avons 
vu  qu'on  ne  peut  jamais  l'éviter  complètement.  Les  objets  ont  toujours,  ou 
bien  un  bord  orangé,  qui  prouve  que  la  dispersion  des  rayons  lumineux  n'a 
pas  été  cori'igée  enlièreuient,  ou  bien  un  bord  bleuâtre,  qui  indique  un 
excès  de  correction.  Le  plus  souvent  l'opticien  choisit  cette  dernière  con- 
dition. A  la  lumière  oblique,  quand  bien  même  la  coi'rection  chromati(pie 
du  microscope  est  aussi  complète  que  possible,  les  objets  offrent  d'un  C()té 
une  coloration  bleuâtre,  de  l'autre  une  coloration  orangée. 

Aberration  de  forme.  —  11  peut  encore  se  j)roduire  une  aberration  de 
forme  qui  est  due  à  l'oculaire.  Si  avec  un  oculaire  le  cluunp  du  mici'oscope 
paraît  plat,  avec  un  autre  oculaire  il  paraîtra  convexe.  Ce  n'est  pas  une 
l'ai-son  pour  que  le  microscope  soit  mauvais;  cela  prouve  simplement  que 
l'oculaire  dont  on  s'est  servi  ne  correspondait  pas  à  l'objectif  avec  lequel 
on  l'a  accouplé. 

Brièveté  du  foyer.  —  Un  autre  inconvénient  de  ((uelques  lentilles  est  la 
brièveté  du  foyer.  Il  faut,  dans  ce  cas,  pour  mettre  au  point,  (jue  l'objec- 
tif touche  pour  ainsi  dire  la  préparation.  Du  moment  que  l  objectif  a  un 
foyer  trop  court  pour  que  l'on  puisse  observer  les  objets  recouverts  avec 
des  lamelles  du  comiuerce,  il  faut  le  rejeter. 
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Angle  d'ouwerturc.  —  Il  no  siiini  |»as  (lu'iiii  iilicroscopo  soit  exempt  des 
défauts  que  nous  venons  d  in(li(|ii(>i' ;  |)(iur  qu'il  soit  bon,  il  faut  encore  qu'il 
réunisse  certaines  qualités  que  nous  allons  énumérer.  Tout  d'abord  il  est 
nécessaire  que  les  objectifs  à  fort  grossissement  aient  un  grand  angle  d'ouver- 
ture, l/angle  d'ouverture  d'un  objectif  est  l'angle  formé  par  les  deux  l  ayons 
extrêmes  qui,  partant  d'un  même  point  de  l'objet  examiné,  peuvent  arriver 
M  l'œil  de  l'observatcuu'. 

Soit  un  point  o  (fig.  15)  examiné  successivement  avec  les  objectifs  mn 

et  mV.  C-e  point  en- 
verra à  robj(>ctif  nm  un 
cône  de  rayons  lumi- 
neux dont  les  l'ayons  om 
et  on  limiteraient  la 
coupe  longitudinale.  l>e 
même  point  examiné 
avec  l'objectif  ni'u'  en- 
vei'i-a  à  cet  objectif  im 
cône  de  rayons  beau- 
coup plus  évasé ,  et 
dont  la  coupe  serait  limitée  par  les  rayons  o'm',  o'n'.  L'angle  mon  et 
l'angle  m'u'n'  sont  les  angles  d'ouvei'ture  des  objectifs.  La  seule  inspection 
de  la  figure  montre  (pie  l'angle  d'ouverture  ne  peut  être  considérable  que 
si  l'objectif  est  à  c^ourt  foyer;  cependant  un  objectif  peut  être  à  court  foyer 
o\  n'avoir  pas  néanmoins  un  angle  d'ouverture  considérable,  si  sa  con- 
struction ne  lui  permet  pas  de  conduire  à  l'œil  de  l'observateur  les  rayons 
marginaux. 

L'avantage  du  grand  angle  d'ouverture  d'un  objectif  se  comprend  facile- 
ment. Plus  cet  angle  est  grand,  plus  sera  considérable  la  quantité  de  rayons 
lumineux  qui  d'un  même  point  arriveront  à  l'onl  de  l'observateur;  par  con- 
séquent la  situation  des  différents  points  d'un  objet  sera  d'autant  mieux 
définie. 

Ce  sont  surtout  les  rayons  marginaux  (ceux  que  les  objectifs  à  grand 
angle  d'ouverture  seuls  peuvent  recueillir)  qui  donnent  une  bonne  défini- 
tion d'un  objet. 

On  obtient  aujourd'liui  des  objectifs  qui  ont  un  angle  d'ouvci'ture  supé- 
rieur à  170". 

Mesure  tie  l'angle  d'ouverture.  —  11  est  important  de  pouvoir  mesurer 
l'angle  d'ouverture  d  un  objectif.  Un  a  pour  cela  nn  appareil  très  simple  et 
facile  à  manier.  Il  se  compose  d'un  petit  support  (fig.  14),  ah,  qui  peut  se 
mouvoir  autour  du  pointa,  sur  un  cercle  gradué  en  degrés  Imn.  K\i  point  c 
se  trouve  une  lampe  qui  envoie  à  travers  un  écran  d  un  rayon  lumineux 
dans  la  direction  ca. 

On  place  le  microscope  dont  on  veut  étudier  l'objectif  sur  le  suftport  ab, 
de  manière  que  son  objectif  soit  exactement  situé  an  point  a;  en  regardant 
ù  travers  le  tube  dépourvu  de  son  oculaire,  on  aperçoit  nettement  l'image 
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do  la  lanipo.  On  l'ail  alors  iounior  IouIcmikmiI  Io  Uilio  suivant  ml,  en  i('<iar- 
dant  toujours  à  Iravcrs,  de  nianiôiv  à  voir  l  iniaoc  de  la  lampe,  cl  l'on  s  ai- 
rète  lorsque  cotto  imago  disparait.  Supposons  (pi'à  co  momoiil  on  soit  an  ivo 
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à  75"  à  parfii-  du  zoro  placé  on  >n.  On  lait  loui-iior  do  môino  io  suppoi'l 
vers  nin,  et  l'on  constate  que  l'imago  tlo  la  Knnpo  ost  visiido  dans  le  tubo 
du  microscopo  jusqu'au  même  degré  que  do  l'autre  côté,  par  oxenqde  jus- 
qu'à 750.  L'angio  d'ouverture  est  donc  de  75°+ 75°  =  l.MJ". 

Objectifs  définissants  et  pénétrants.  —  Dans  dilTéroills  traités  du 
microscope,  on  distinguo  les  objoclits  on  définissaids  et  on  pénétrants, 
(lotte  distinction  n'est  pas  bien  claire.  La  définition  serait  alors,  on  oITot, 
relative  à  la  perception  nette  des  formes,  du  contour  des  objets  ;  la 
pénétration  au  contraire,  à  l'étudo  des  détails  d'un  objet.  Colle  distinction 
ne  se  soutient  pas  en  pratique.  Supposons,  en  oITot,  une  boule  (|ui  en  con- 
tienne plusieurs  petites  :  un  oiqeclif,  définissant  serait  celui  (pii,  pour  la 
grosse  boule,  indi(piorait  noltemont  sa  l'orme  et  ses  contours,  mais  sans 
Caire  voir  son  contenu;  un  objectif,  au  contraire,  qui  ferait  voir  les  petites 
boules  et  qui  pour  elles  serait  définissant,  serait  pénéti'ant  pour  la  grosse 
boule.  Ces  mots  ont  été  introduits  à  une  époque  où  l'on  no  connaissait  pas 
bien  les  qualités  d'un  objectif.  Kn  réalité,  un  objectif  (pii  définit  bien 
pénètre  bien,  et  réciproquement;  sa  qualité  dépond  uni(pu^mont  do  la  pei- 
lection  dos  lentilles  et  de  l'angle  d'ouverture,  on  d'autres  termes,  de  la 
(juantité  de  rayons  lumineux  arrivant  d'un  point  à  l'foil  de  l'observateur. 
JHus  un  point  lui  enverra  de  l'ayons  lumineux,  moins  on  soi-a  exposé  à  le 
confondre  avec  les  objets  voisins. 
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La  (lisliiiclidii  (miIiv  I.'s  objectifs  (léfiiiissaiits  et  ponolrants  n'osl  en 
soniinc  ((lU!  relit'  eiiire  les  olijeclil's  à  l'aihle  el  à  lori  grossissement.  Les 
olijectils  à  faible  grossis.seirieiil  permelleiil  d'avoir  une  vue  d'ensemble  des 
objets.  Avec,  nii  foil  iurossissenieiit ,  au  contraire,  et.  un  grand  angle  d'oii- 
vertiii-e,  il  n'est  jias  possible  de  voir  ini  élénienl  ayant,  une  notable  épais- 
seur dans  toutes  ses  parties  à  la  l'ois.  On  en  voit,  ou  bien  la  face  inférieure, 
on  le  centre,  ou  la  face  supérieure,  et  tout  d'abord,  en  commenranf  ,  on  ne 
distingue  l'ieii  nettement.  Ou  serait  même  porté  à  croire,  lorsque  l'on  esl 
au  début  de  ses  études  bistologi(pK's,  (pie  I  on  a  affaire  à  des  objectifs 
imparfaits,  j)nisqu'ils  ne  peuvent  pas  montrei'  un  (•bjel  dans  son  ensemble, 
mais  on  r'econnait  bienlôl  (pie  ce  défaut  apparent,  est  la  qualité  la  pbis 
précieuse  de  l'objectif,  pnisipi'il  permet  non  seulement  d'étudier  les  con- 
tours, mais  de  connaître  la  situation  i-elative  des  différentes  ])artics  d'un 
objet,  de  le  touclier,  pour  ainsi  dire,  à  l'aide  de  la  vis  mici'ométri(pie  et  d'eu 
appi'écier  l'épaisseur. 

Objets  (Véprenve.  —  Pour  étudier  un  objectif,  on  se  sert  d'objets  d'épreuves 
(jue  les  Anglais  ont  apfx'lés /es/-o/>/<'c/.s.  Les  objets  d'épreuves  les  plus  usités 
sont  les  diatomées,  sortes  d'algues  unicellulaires  à  carapace  siliceuse.  On 
détruit  av(>c  l'eau  régale  leurs  parties  organiques,  et  la  carapace  siliceuse 
qui  reste  présente  des  stries  d'une  finesse  extrême,  variables  suivant  les 
espèces. 

L'espèce  fiu'on  emploie  h;  plus  souvent  est  le  Pleurosigvia  (mgtilalum . 
A  un  grossissement  de  .MtO  diamètres,  à  sec,  et  avec  un  objectif  ayant  un 
angle  d'ouverture  de  loO",  il  montre  trois  systèmes  de  raies,  si  l'on  emploie 
la  lumière  oblique  :  un  système  oblique  partant  de  la  nervure  centrale,  un 
second  système  obli(pie  en  sens  inverse,  et  enfin  un  système  perpendicu- 
laii'c  à  cette  nervure. 

En  plaçant  le  miroir  obli(piemeid  hors  de  l'axe  et  en  employant  une 
platine  tournaide,  on  f,iit  tomber  successivement  la  lumière  sous  des 
incidences  vai'iées,  et  l'on  obtient  l'un  ajtrès  l'autre,  les  ti'ois  systèmes 
de  raies.  Avec  la  lumière  centrée,  ces  raies  sont  beaucoup  plus  difficiles 
à  apercevoir,  et  c'est  là  que  se  l'econnaît  la  puissance  d'un  objectif 
à  grand  angle  d'ouvertuie.  Avec  un  olqectif  de  10(1"  à  170°  d'angle  d'ou- 
verture et  à  immeisioii,  on  voil  iieltenient  les  trois  systèmes  de  raies  du 
Pleurosignia^ . 

Un  constructeur  allemand,  Nobert.  a  tracé  au  diamant,  surdos  lames  de 
glace,  des  systèmes  de  raies  pai'allèles  de  plus  en  plus  fines  et  de  plus  eu 
plus  rapprochées.  On  apjielle  ces  lames  plarpies  de  Nobert. 

l'our  reconnaître,  à  l'aide  de  ces  jibiques.  le  pcnivoir  d'un  objectif,  on  les 
examine,  coimne  tout  autre  objet,  soit  à  la  lumière  centrée,  soit  à  la  lumière 
oblique,  et  l'on  peut  déterminer  quel  est  le  dernier  système  résolu  par  tel 
ou  tel  objectif,  c'est-à-dire  le  dernier  dans  lequel  les  lignes  peuvent  être 

t.  Prcscjuc  tous  les  coiislrucloiii\s  de  microscopes,  du  moins  en  France,  livrent  à 
i  aclieteiir  une  préparation  de  Pleurosir/mn  aïKjuloInm.  Dès  lors  il  m'a  semblé  inutile  d'en 
reproduire  ici  un  dessin. 
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(lisliiijiiK'os;  dès  lors  les  objcclils  pouvoni  {'li'o  coiii|)aivs  par  ce  iiiovoii  los 
uns  aux  autres  au  point  de  vue  de  leur  puissance'. 

Pour  Ii>s  leclierches  liistologi((ues ,  le  meilleur  inici'f)-  x 
scope  n'est  pas  toujours  celui  qui  montrera  le  mieux  les 
raies  du  Pleurosiç/ina.  Les  diatomées  sont  en  efl'el  des  corps 
plans,  ortVanl  seulement  de  légères  stries;  en  anatomie 
générale,  on  a,  au  contraire,  alTaii'e  à  des  objets  irrégulieis, 
rugueux,  concaves,  convexes,  changeant  de  l'orme,  et  il  l'aut 
des  objectifs  qui  montrent  bien  tous  ces  détails.  Un  bon 
moyen  de  les  choisir,  lorsqu'on  est  habitué  à  l'observai  ion 
microscopique,  c'est  d'avoir  un  objet  histologiipie  (jue  l'on 
ait  étudié  auparavant  avec  des  lentilles  variées,  et  don!  on 
se  soit  convaincu  qu'il  doit  être  vu  de  telle  ou  telle  façon 
avec  un  excellent  objectif;  on  regaitle  alors  cet  objet  avec 
les  divers  objectifs  ([ue  l'on  veut  essayer,  et  l'on  considère 
connue  les  meilleurs  ceux  qui  le  montrent  le  mieux. 

Je  me  sers  habituellement,  connue  objet  d'épreuves,  de 
fibrilles  musculaires  isolées  des  ailes  des  hydro])hiles  :  il 
faut  qu'avec  im  grossissement  supérieur  à  oOO  diamètres, 
on  y  voie  les  disques  sombres  alternativement  épais  et  min- 
ces qui  les  caractéi'isent. 

Manière  d'apprécier  le  grossissement  du  micro- 
scope. —  Angle  visuel.  —  Pour  ap()récier  le  grossissement 
d'un  microscope,  il  faut  se  l'appeler  que  nous  ne  connaissons 
pas  par  la  vue  seule  la  dimension  réelle  des  objets;  nous  ne  connaissons 

i.  iSoiis  avons  sous  los  yeux  une  de  cos  j)laques  do  iSObert  :  c'est  une  lame  do  glace 
sur  laquelle  os I  tracée  une  série  de  dix-neuf  systénies  de  raies.  I/cnseinlile  de  ces  dix- 
neuf  systèmes  paraît  à  l'œil  nu  comme  une  ligne  unique.  J-'endroit  où  se  trouve  le  tracé 
est  recoMvei't  d'iuu;  lamelle  mince,  liitée  avec  un  vernis,  de  manière  ((U(!  Ton  puisse 
observer  avec  des  lentilles  à  innni.'i'sion,  sans  que  l'ean  vienne  mouiller  les  raies.  Sur 
une  des  extrémités  de  la  glace  se  trouve  le  tableau  suivant  que  nous  reproduisons 
textuellement  : 

Tkst-orjixt. 
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Dans  le  i))'emier  système,  la  distance  d'une  raie  à  l  aiilre  est  donc  d'un  millième  de 
ligne;  elle  va  en  dimiimanl  graduellement  <lans  ces  différents  systénies  jusipi'au  dix- 
neuvième,  où  la  dist;uicc  entre  deux  i-aios  voisines  n'est  j)lus  qui;  d'un  dix-millième  de 
ligne.  Dans  les  derniers  systèmes,  les  raies  sont  si  i-aiiprochées,  (pi'avec  les  |>lus  forts 
objectifs  on  n'arrive  pas  à  les  dislinguei'.  Avec  un  objectif  n°  10  à  innnersion  de  llarlnack, 
on  distingue  nettement  les  raies  jusque  dans  le  huitième  système  avec  la  lumière  centrée 
et  un  petit  diaphragme,  et  jusque  dans  le  dixième  avec  la  lumière  oblique. 
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que  l'angle  visuel  sous  lequel  ils  se  i)résen(ent.  SoienI  en  effet  l'objel  mv, 
et  bac  l'angle  visuel  sous  lequel  nous  voyons  cet  objet;  l'objet  rn'n',  placé 
à  une  distance  plus  grande,  sera  vu  sous  le  même  angle  visuel,  aui-a  par 
conséquent  la  même  dimension  apparente,  quoique  sa  grandeur  soit  plus 
considérable.  La  grandeur  apparente  d'un  objet  différei-a  donc  suivant  b; 
plan  {mil  ou  vi'ii')  où  l'on  arrêtera  l'angle  visuel. 


■m 
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n 
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Aussi  le  grossissement  d'un  système  de  lentilles  sera  apprécié  d'une 
façon  tout  à  fait  différente  suivant  le  point  où  I  on  arrêtera  l'angle  visuel 
pour  recueillir  l'image  que  l'on  se  pi'opose  de  reproduire  par  le  dessin. 
Ouelques  observateurs  ont  voulu  rcîcueillir  l'image  sur  l'oculaire  même, 
elle  est  alors  très  petite;  d'autres  l'ont  prise  sur  la  lal)le  de  ti'avail,  elle  est 
beaucoup  plus  considérable.  Aujourd'bui  on  la  j)rend  généralement  sur  la 
platine  du  microscope,  c'esl-à-dire  à  !20  ou  To  centimètres  de  l'œil  de 
l'observateur;  c'est  pour  ce  point-là  que  l'on  domic  la  grandeur  apparente 
ou  ce  qu'on  appelle  le  grossissement.  On  ferait  mieux  encore  d'adopter 
définitivement  25  centimèires.  pour  que  l'on  i)ùt  comparer  entre  eux  tous 
les  grossissements. 

(^ela  posé,  pour  apjjrécier  le  grossissement  d'un  système  de  lentilles 
quand  il  s'agit  d'un  objectif  faible,  on  place  sur  la  platine  une  petite  règle 
d'ivoire  divisée  par  exemple  en  deini-millimètres;  cette  l'ègle  est  éclairée 
par  la  lumière  directe.  Lorsque  la  mise  au  jxtint  est  produite,  on  aperçoit 
nettement  les  divisions  de  la  règle.  Supposons  qu'il  y  en  ait  six  dans  le 
champ  du  microscope;  on  en  conclui'a  que  le  diamètre  du  champ  est  de 
7i  millimètres.  Puis  on  place  à  côté  de  la  platine,  sur  une  tablette  élevée  à 
la  même  hauteur,  une  surface  blanche,  une  feuille  de  papier,  par  exemple. 
On  regarde  dans  le  microscope  avec  l'œil  gauche,  et  dii-ectement  sur  la 
sui'face  blanche  avec  l'œil  droit;  il  est  facile  alors  de  tracer  avec  un  crayon 
sur  l'écran  l'image  grossie  de  la  règle.  Supposons  que  sur  le  papier  cette 
image  des  six  divisions  de  la  règle  occupe  9  centimètres  ou  90  millimètres; 
nous  aurions  ainsi  un  grossissement  de  ^  ou  de  oO  diamètres. 

iflicroinètrc-ohjet.  —  Pour  des  systèmes  plus  forts,  par  exemple  ceux 


micromitre 


Ifidh  nuire 
U7I/-  Parités 


MicroiiiM  ro-()liJ('l. 


MICROSCOPE.  27 

dont  lo  grossissomont  dôpasso  100  dianiMros,  l'obsoi-valioii  des  divisions  do 
la  règlo  n'est  plus  possible.  On  prend  alors  un  niicroinètre-ol)je(,  c"esl-à- 
dire  inie  lame  dp  glace  sur  laquelle  ont 
été  tracées,  avec  une  machine  à  diviser, 
des  raies  parallèles,  à  un  centième  de 
millimètre  de  distance.  En  fait,  le  micro- 
mètre-objet est  une  règle  divisée.  Aussi, 
pour  s'en  servir,  faut-il  procéder  comme 
il  vient  d'être  dit  à  propos  de  la  règle; 
c'est-à-dire  qu'on  superpose  l'image  d'un 
certain  nond)re  de  ses  divisions  grossies  sur  une  feuille  de  jiapiei'.  (iCtte 
superposition  exige  un  peu  d'habitude.  Sujjposons  (|ue  cin(|  divisions  du 
micromèti-e  correspondent  sur  le  papier  à  un  centimètre,  le  grossissement 
sera  de  -^f^  ou  de  200  diamètres. 

Dimension  des  objets.  —  Mensuration  (les  objets  ou  uuciontetrie.  — 
Pour  connaître  la  dimension  des  objets  que  l'on  voit  au  microscope,  le  pro- 
cédé le  plus  simple  serait  de  les  placer  sur  le  mici  o- 
mètre-objet,  et  d'observer  directement  combien  ils 
occupent  de  divisions  de  ce  micromèti'e.  Ainsi,  en 
plaçant  un  objet  sur  la  lame  de  glace  divisée  en  cen- 
tièmes de  millimètre,  si  cet  objet  occupe  exactement 
l'espace  compris  entre  d(>ux  des  divisions,  c'est  qu'il 
a  un  centième  de  millimètre  de  diamètre.  Ce  procédé 
n'est  pas  applicable,  parce  qu'on  ne  manie  point  les 
objets  microscopiques  connue  on  veut;  il  n'est  pas 
possible  d'amener  l'objet  sur  la  division  du  micro- 
mètre, ni  de  l'y  placei*  dans  le  sens  qu'on  voudrait.  Pour  obvier  à  ces  diffi- 
cultés, on  se  sert  de  deux  micromètres  combinés  :  le  micromètre-objet  et 
le  micromètre  oculaire. 

Micromètre  oculaire.  —  Le  micromètre  oculaire  est  formé  d'une  lame 
(le  glace,  sur  la(fuelle  sont  tracées  des  divisions  équidistantes  d'une  gran- 
deur quelconque  et  qui  est  placée  dans  l'oculaire  enti'e  la  lentille  oculaire 
{)roprement  dite  et  la  lentille  de  champ.  Pour  que  les  divisions  de  ce  micro- 
mètre soient  aperçues  nettement,  il  est  nécessaii-e  qu'il  soit  exactement  au 
point  de  la  lentille  oculaire,  et  comme  ce  point  varie  suivant  les  observa- 
leui's,  il  faut  pouvoir  faire  varier  la  position  relative  de  la  lentille  et  de  la 
lame  de  glace.  Dans  les  oculaires  qui  contiennent  ce  micromètre,  la  leidille 
supérieure  est  montée  sur  une  douille  qui  peut  en  effet  se  visser  ou  se 
dévisser  de  manière  à  la  rapprocher  ou  à  l'éloigner  de  la  lame  de  glace 
jusqu'à  ce  qu'on  en  aperçoive  bien  nettement  les  divisions.  On  la  fixe  alors 
au  moyen  d'un  collier  dans  cette  position. 

Le  micromètre  oculaire  étant  ainsi  disposé,  on  observe  sur  la  platine  du 
microscope  l'objet  dont  on  veut  déterminer  les  dimensions.  La  division  du 
micromètre,  amplitiée  seulement  par  la  lentille  oculaire,  se  ti'ouve  reportée 
pour  l'observateur  sur  l'objet  à  examiner,  et  cet  objet  correspond  alors  à  un 


Fig.  18. 
Microinôlro  oculaire. 
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certain  noinhre  de  divisions  de  ce  niicronièlrc.  Supposons  par  exemple  (pi'il 
corresponde  à  une  division.  On  remplace  aloi's  la  préparalion  pai'  le  micro- 
mètre-objet, et  les  divisions  du  micromètre  oculaire  viennent  se  superposer 
à  celles  du  micromètre-objcl .  On  voit  à  cojnliien  de  divisions  du  micromètre 
oculaire  correspond  une  division  du  micromètre-objet.  Supposons  qu'une 
division  du  microinèire-objet  (divisé,  par  exemple,  en  centièmes  de  milli- 
mètre) corresponde  à  deux  divisions  du  mici'onièli-e  oculaire,  nous  en  con- 
clurons (]ue  l'objet  que  nous  avons  vu  avait  un  demi-centième  de  millimètre 
de  diamèti'c. 


ACCESSOIRES  DU  MlCtiOSCOPE 


11  nous  reste  à  parler  de  cei'tains  acccîssoii'cs  du  niici'oscope  :  de  la 
chambre  claire  pour  dessiner  avec  le  microscope,  du  mici'oscope  binocu- 
laire ,  des  appareils  à  polarisa- 
lion;  enfin  de  quelques  appa- 
reils destinés  à  placer  les  objtîls 
à  observer  dans  des  conditions 
particulières,  comme  la  platine 
cbaulTante,  la  chambre  humide, 
la  cluunbi'e  à  gaz,  etc. 

Chambre  claire.  —  La  cham- 
bre claire  que  l'on  emploie  avec 
le  microscope  est  fondée  sur 
un  principe  de  physique  bien 
connu  :  la  réflexion  totale  de  la 
lumière  par  un  prisme  rectangu- 
laire. 11  suffirait  à  la  rigueur  de 
placer  un  prisme  quadrangulaire 
(prisme  de  WoUaslon)  au-dessus 
de  l'oculaire  pour  pouvoir  re- 
cueillir l'image  sur  un  éci'an. 
L'inconvénient ,  c'est  que  cette 
image  serait  reportée  ainsi  sur 
un  plan  vertical,  et  ne  serait  pas 
connnode  à  recueillir. 

On  a  construit  des  chambres 
claires  de  toute  espèce;  la  meil- 
leure est  encore  l'ancienne  cham- 
bre claire  de  Chevalier  et  Ober- 
hauser.  Elle  offre  sur  les  autres 
plusieurs  avantages  :  d'abord , 


Fig.  19.  —  Chambre  claire  d'Oborhauser  adaptée 


au  microscope 

elle  ne  déforme  pas  l'image;  en  second  lieu,  celle  image  "se  produit  'sui 
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lin  j)I;m  liorizoïifal  cl  à  uno  corlaiiic  «lislaiicc  du  pied  de  rinslriimeiil,  de 
telle  sorte  qu'on  n'est  pas  gène  pour  lairc  le  dessin. 

(.elte  elianibre  claire  se  compose  d'uM  tube  coudé  à  angle  droit,  dont  une 
des  branches  est  disposée  verticalcMuent  et  peut  s'adapter  sur  le  microscope 
à  la  place  de  l'oculaire.  L'autre  branche  est  hoi'izontale  et  a  environ  15  cen- 
timètres de  longueur.  Au  coude  même  de  l'instrument,  exactement  au-dessus 
de  1  axe  optique,  se  trouve  un  premier  prisme  à  réilexion  totale  (pii  envoie 
les  rayons  dans  une  direction  horizontale,  à  travers  le  tube  muni  d'un  ocu- 
laire, sur  un  second  prisme  à  réflexion  totale  placé  à  l'autre  extrémité;  les 
rayons  lumineux  son!  ramenés  dans  la  direction  verticale  et  de  bas  en  haut, 
de  manière  à  arriver  à  l'oeil  de  l'observateur,  (|ui  les  i-eporle  sur  im  plan 
horizontal  situé  à  une  hauleui-  variable  el  à  une  dislance  suCfisanle  du 
microscope  pour  permelire  de  dessiner  facilenjenl  l'image  qu'on  y  voil. 

La  chand)i'e  claii'e  de  Milne-Kdvvards  et  Doyèrc,  enq)loyée  comme  on  le 
lait  d'habitude,  a  l'inconvénient  de  donner  un(>  image  qui  n'est  pas  exacte. 
Par  exenqjle,  si  on  examine  un  carré  placé  sur  la  platine  du  microscope  el 
si  on  le  dessine  en  se  servant  de  cette  chambre  claire,  on  obtient  un  trapèze 


dont  la  petite  base  se  trouve  du  côté  du  microscope,  (l'est  la  raison  poui- 
laquelle  nous  n'avons  pas  parlé  de  cette  chambre  claire  dans  la  première 
édition  de  cet  ouvrage.  Depuis  cette  époque,  M.  Malassez  y  a  établi  des  modi- 
hcations  qui  font  disparaître  ce  défaut;  et,  comme  ainsi  modifiée,  elle  est 
plus  pratique  et  même  d'un  emploi  plus  commode  que  la  chambre  claire 
d'Oberhauser,  nous  devons  en  parler  maintenant 
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Cotte  cha.nl.ro  claire  se  compose,  con.uic  celle  de  Doyère,  de  deux  prismes 
dont  l  un,  le  prisme  oculaire,  est  (ixe,  tandis  que  le  second,  le  p  us  grand, 
est  n.ol.ile  autour  (rnn  axe  horizontal.  Cette  disposition  pennet  d  en.ployer 
l'nppareil  dans  deux  positions  dilTérentes  du  n.icroscope.  S.  Ion  veut  des- 
siner des  objets  mobiles  dans  la  préparation  qui  les  contie.d,,  on  fixe  cette 
,|,.rnièn'  sur  la  platine  du  mici'oscope  sans  Tincliner;  on  place  la  cliambre 

claire  et  le  second  prisme  dans  une  posi- 
tion telle  que  l'image  de  l'objet  se  trouve 
projetée  à  la  droite  du  pied  du  micro- 
scope; mais  alors,  pour  avoir  un  dessin 
exact,  il  est  nécessaire  de  placer  le  jtapier 
sur  un  plan  incliné  faisant  avec  le  plan 
horizontal  un  angle  égal  à  celui  de  la 
déviation  de  la  chambre  claire. 

Si,  au  contraire,  on  se  pi'oposc  de  des- 
siner un  objet  cpii  ne  ris(jue  pas  de  se 
déplacer  dans  la  préparation,  on  incline 
le  microscope  pour  lui  faire  faire  avec  la 
verticale  un  angle  de       (voy.  fig.  20); 
on  dispose  la  chambre  claire  de;  manière 
que  l'image  se  projette  derrière  le  j)ied 
du  microscope,  et  l'on  fait  tourner  le 
prisme  de  telle  sorte  qu'il  produise  une 
déviation  de  45".  Il  suffit  alors  de  placer  le  papier  sur  la  table  derrière 
le  pied  du  microscope  pour  ol)leiiir  un  dessin  parfaitement  exact.  (îette 
position  a  de  ])lus  l'avantage  de  rendi'e  moins  fatigants  l'examen  de  la 
préparation  et  l'exécution  du  dessin. 

Il  faut  que  les  |)rismes  soient  d'excellente  (pialité  pour  ne  pas  altérer 
l'image.  H  est  vrai  que,  dans  cette  double  réflexion,  un  certain  nombre  de 
rayons  lumineux  sont  nécessairement  absorbés,  et  que  tous  ceux  qui  passent 
à  travers  le  microscope  n'arriveront  pas  à  l'œil  de  l'observateur.  Mais  ce 
n'est  pas  toujours  un  inconvénient  :  il  ne  faut  j)as,  en  effet,  que  l'image 
soit  trop  brillante  sui'  l'écran;  autrement  on  ne  distingue  plus  la  pointe  du 
crayon  (jui  doit  tracer  les  lignes.  On  est  même  obligé  quelquefois,  pour 
bien  voir  ce  (pie  I  on  dessine,  de  diminuer  la  lumière  du  champ  du  mi- 
croscope. Pour  cela,  on  remplace  le  miroir  concave  par  le  miroir  plan,  ou 
bien  même  on  cherche,  pour  éclairer  le  miroir,  un  point  du  ciel  qui  ne 
soit  pas  trop  brillant. 

11  faut  beaucoup  d'habitude  pour  finir  un  dessin  à  la  chambre  claire;  mais 
ce  procédé  est  excellent  pour  tracer  les  contours,  pour  rapporter  exacte- 
ment la  situation  relative  des  objets;  il  épargne  beaucoup  de  temps  au  des- 
sinateur. 

La  grandeur  de  l'image  que  donne  la  chambre  claire  dépend,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  de  la  hauteur  à  laquelle  on  place  l'écran  destiné 
à  la  recevoir.  S'il  est  placé  sur  la  table  de  travail,  l'image  sera  plus  grande 


eiiiiiiiluc  claiiv  à  aiigie  variiible 
(le  Jl;il;issc/. 
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(|U0  si  ou  11»  \no\  au  uivoau  de  la  plaliiic  du  nuci'oscopo.  Du  roslc,  niOuK» 
si  l'écrau  so  trouve  à  la  liaulcur  de  la  pialiiii',  l'image  est  j)lus  gcaude  (|iie 
celle  qu'on  verrail  eu  regardant  avec  l'oculaii'e.  Eu  elTel,  si  l'on  emploie 
la  eliaud)re  elaii'e  d'Obei'liauser,  les  l'ayons  lumineux  pai'Iaiil  de  l'objet 
oui  parcoiu'u,  outi'e  la  longueur  du  tube  du  microscope,  toute  la  longueur 
du  tube  horizontal  de  la  cliand)re  claire,  dans  let|uel  ils  j)oui'suivent  leur 
marche  connue  s'il  était  la  continuation  du  premier,  et  ils  l'orment  par 
suite  une  image  plus  grande. 

Il  ne  faut  pas  qu'une  chambre  claire  redresse  l'image;  il  importe  au  con- 
traire qu'elle  la  reproduise  telle  qu'on  la  voit  en  regardant  |)ar  l'oculaire. 
C'est  en  elTet  le  plus  souveid  en  obst'rvanl  sans  cluunbre  claire  (|ue  l'on 
termine!  un  dessin  connnencé  à  son  aide;  on  voit  alors  les  objets  renversés, 
et  si  l'on  avait  connnencé  son  esipiisse  avec  une  image  rt'dressée  par  la 
chambre  claire,  il  sei-ait  bien  dil'Iicile  de  terminer  le  dessin. 

La  cliand)i'e  claire  n'est  pas  indispensable  pour  le  dessin  histologi(pie  ;  on 
()eul  même,  sans  se  servir  de  cet  insli-ument,  arriver  à  faire  des  dessins  ti'ès 
exacts;  seulement  il  faut  alors  être  un  dessinateur  exercé,  ou  bien  y  mettre 
beaucoup  de  temps. 

Lorsqu'un  dessin  a  été  exécuté,  il  est 
important  d'eu  déterminer  le  gi'ossissemenl . 
Pour  y  arriver,  il  sul'lit  de  mesuivr  un  de 
ses  diamètres  avec  une  régie  divisée  en  ceii- 
timètit's.  Supposons  (|ue  ce  diamètre  ait. 
pai'  cxemj)le,  (>  centimèti'es.  On  détermine 
alors  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué 
plus  haut,  en  coud)inant  reiiq)l()i  du  niicio- 
mètre-objet  et  celui  du  micromètre  ocu- 
laire, le  diamètre  correspondant  de  la  pré- 
pai'ation.  Supj)os()ns  (pie  ce  diamètre  soit  de 
U'""',!2,  le  grossissement  du  dessin  sera  de 


en 
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Microscope  binoculaire  ou  stéréosco- 

pique.  —  Dans  le  but  d'avoir,  avec  le 
microscope,  l'avantage  de  la  vision  bino- 
culaire, c'est-à-dire  d'apercevoir  le  relief 
des  objets,  ou  a  construit  des  microscopes 
binoculaires  dans  lesquels  une  partie  des 
rayons  lumineux  est  déviée  par  un  [iris- 
me  dans  un  second  tube.  Soit,  par  exemple, 
lin  point  lumineux  a  (lig.  22),  et  soit  une 
lentille  mn  qui  représente  l'objectif.  Nous 
savons  que  ce  point  a  envoie  au  microscope 
un  faisceau  lumineux  dont  la  base  est  mesurée  par  le  diamètre  de  la  len- 
tille. Pour  avoir  deux  images  de  ce  point,  il  suffit  de  coujier  le  faisceau  en 
deux  parties,  et  c'est  ce  qu'on  fait  en  introduisant  dans  le  faisceau  énier- 


ïïi;.  ti.  —  MitrrlMï  (It's  i  iiyoïis  iiiiiiiiicux 
ilaii.s  le  iiiicrosc()|)i'  biiiociihiiio. 
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géant  de  la  lentille  un  couple  de  prismes  rectangulaii'es  c  et  c'  qui  pren- 
nent une  parlie  des  i-ayons  lumineux  et  leur  l'ont  éprouver  une  dêvialion 
latérale  de  manière  à  les  amener  en  a'.  On  reçoit  ces  rayons  déviés  dans 
un  second  tube  qui  lait  avec  le  premier  un  angle  tel  que  les  deux  oculau-es 
aient  entre  eux  la  même  dislance  que  les  deux  yeux  de  l'observateur. 

Oculaire  hinnciaire.  —  MM.  Hartnack  et  l'razmowski  ont  construil 
un  oculaiie  binoculaire  j)ar  on  remplace  l'oculaire  ordinaire  lors- 

que l'on  veut  observer  avec  les  deux  yeux.  Cet  instrument  a  l'avantage 
(le  s'adapter  à  n'inq)orle  (piel  microscope.  Le  ])rincipe  en  est  très  sunjjlc. 
Les  rayons  lumineux  sont  léfléchis  à  angle  droit  par  des  prismes  rectan- 
gulaires a  et  h  (lig.  25);  l'envoyés  sur  les  prismes  c,  f/,  ils  s'y  rélléchissenl 

une  seconde  fois,  reprennent 
la  direction  verticale,  et  ar- 
rivent en  e  et  f  aux  yeux  de 
l'observateur.  Tous  les  obsei- 
valcni's  n'ont  pas  les  deux 
veux  également  écartés;  aussi 
c'I  oculaire  est-il  nnini  d'im 
apjjareil  à  crémaillèi-e  (pii 
pei  inet  de  faire  vai'ier  la  dis- 
lance ef.  Pour  s'en  servir, 
l'observateur  doit  d'aboi'd 
lé^ler  la  distance  des  deux 
oculaires  de  manière  qu'elle 
coi'responde  à  celle  de  ses 
yeux.  A  cet  effet,  tenant 
l'oculaire  à  la  main,  il  re- 
garde dii'ectement  à  travers 
une  surface  lumineuse,  et  il 
aperçoit  deux  cercles  ;  il 
toui'ne  la  vis  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre  jus(iu'à  ce  que 
il  a  alors  la  bonne  distance  des  deux 


—  M.'ir'clio  (les  niymis  luinini'iiii  (liiiis  I  ociiliiiiT 
liiiioculairc  <l(;  ll.iiiiiiick  el  l'i'a/.iiiowski. 


les  deux  cercles  se  confondent 
oculaires. 

(les  microscopes,  quelle  que  soit  leur  construction,  donnent  bien  la  sen- 
sation du  l'elief;  ils  sont,  en  effet,  stéréoscopiques.  (le  qui  nous  doiuie  la 
notion  du  i-elief,  c'est  que  nos  deux  yeux  ne  perçoivent  pas  exact(îment  la 
même  image  d'un  objet;  c'est  cette  condition  (ju'on  a  utilisée  pour  le  sté- 
réoscope, dans  lequel  deux  images  différentes  d'un  objet  sont  placées  cba- 
cune  devant  un  des  yeux  de  manièi-e  à  produire  une  iuqjression  unique.  Dans 
le  microscope  binoculaire  les  deux  images  sont  différentes,  connue  on  peut 
s'en  assurer  en  les  dessinant  l'une  et  l'autre,  successivement,  au  moyen  de  la 
chambre  claire,  ('/est  là  une  conclusion  qui  n'est  pas  d'accord  avec  celle  que 
j'avais  formulée  dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage  et  que  l'étude  des 
faits  m'a  conduit  à  abandonner. 
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Cos  insfruiiKMits  ont  rinconvônient  do  diiniiuier  la  clarté  de  l'image,  et  il 
n'est  pas  possible  de  s'en  servir  avec  des  objectil's  forts.  Une  antre  manière 
d'avoir  avec  le  microscope  une  notion  du  relief  des  objets  et  de  leur  snper- 
position,  c'est  d'employin-  le  microscope  ordinaiiv  avec  des  objectifs  à  grand 
anglo  d'ouverture.  Nons  avons  vu  pins  bant  (p.  que  ces  objectifs,  ne 
l'aisant  voir  que  des  poi  tions  extrêmement  limitées  des  objets,  on  prenait  une 
connaissance  complète  de  ceux-ci  en  faisant  varier  le  point  de  la  vue  distincte 
à  l'aide  de  la  vis  niicroméli'i(jue.  Dès  lors,  la  situation  respective  de  deux 
points  d'un  même  objet  et  de  deux  objets  difféi'ents  sera  déterminée  par  le 
sens  dans  leqnel  on  anra  été  concbiit  à  tourner  la  vis  micrométrique  pour 
les  voir  successivement.  En  deux  mots,  le  microscope  binocnlaire  ou  stéréos- 
copique,  qui  est  un  bon  instrument  de  démonstration,  ne  peut  pas  être 
(Mnpioyé  dans  les  reebercbes  bistologi(|ues. 

Appareils  de  polarisation.  —  Quand  on  met  un  premier  j)risnie  de 
Nicol  au-dessous  de  la  [)latine  d'un  inicroscoj)e,  et  un  second  prisme  au- 
dessus  de  l'ocnlaii'e,  on  constate  que,  {)our  certaines  positions  du  prisme 
supérieur,  la  lumière  passe  à  ti'avers  tous  ces  milieux  :  \c  premier  prisme, 
l'objectif,  l'oculaire,  le  second  prisme,  et  vient  atteindi'e  l'œil.  Si  alors  on 
fait  tourner  le  prisme  supérieur,  il  y  a  des  positions  où  il  éteint  la  lumière  : 
c'est  loi'sque  le  plan  de  polarisation  du  second  nicol  est  perpendiculaire 
au  plan  de;  polarisation  du  priMuier.  Certains  objets  bistologiques  transpa- 
rents, placés  sur  la  jjlatine  du  microscope,  dans  n'importe  quelle  orientation, 
sont  obscurs  quand  les  deux  niçois  sont  croisés,  c  est-à-dire  lorsque  la  lu- 
mière est  conqjlètement  éteinte  dans  le  champ  du  microscope;  d'autres,  au 
contraire,  orientés  de  certaines  façons  que  l'on  doit  déterminer,  rétablissent 
la  lumière  et  paraissent  éclairés  sur  le  champ  obscur.  On  dit  alors  que  ces 
objets  jouissent  de  la  double  réfraction. 

La  question  intéressante  pour  les  histologistes  dans  ces  phénomènes,  sur 
esquels  nous  reviendrons,  est  la  suivante.  Lorsqu'à  la  lumière  polarisée,  on 
voit  aux  objets  qu'on  examine  sui'  champ  obscur  des  parties  noires  et 
d'autres  parties  qui  restent  brillantes,  faut-il  en  conclure  que  ces  objets 
sont  composés  de  deux  substances  absolument  différentes,  l'une  à  réfraction 
simple,  l'autre  à  réfraction  double?  C'est  ce  que  Briicke*  a  admis,  et  à  sa 
suite  tous  les  histologistes  allemands. 

11  y  a  longtemps  que  les  expériences  de  Fresnel  ont  démontré  qu'une 
substance  monoréfringente  devient  biréfringente  par  la  compression.  Ainsi, 
lorsqu'on  infléchit  une  lame  de  verre,  elle  devient  biréfringente  sur  les 
bords,  tout  en  restant  luonoréfringente  au  centi'e;  elle  monti'e  à  la  lumièr'e 
polarisée  une  raie  obscure  entourée  de  deux  bandes  claires.  Un  devrait  donc 
en  conclure,  si  l'on  suivait  l'opinion  de  Briicke,  qu'elle  est  composée  de 
deux  substances,  l'une  monoréfringente  au  centre,  l'autre  biréfringente  sur 
les  hords. 

Il  y  a  tout  un  ensemble  de  faits  bistologiques  qui  prouve  de  la  manière 

1.  Brûckc,  Muskelfasern  iiii  polarisirteii  Liclite,  in  Striclier's  llandbuch  dcr  Lehre  von 
den  Geweben,  1871,  page  170. 
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la  plus  ('vidiMilc  la  (loiible  n'fi-aclioii  et  la  i-éfraclion  siinplo  peuvoiil 
exister  dans  la  iiièiiii'  siihsiaiicc,  siiivaiil  dos  condilions  particulières  dans 
les((uollos  olle  se  trouve  |)lacée.  Parmi  ces  faits,  nous  en  citerons  deux  f|ui 
le  démontrent  d'une  laçon  Irappanle. 

Tn  poil  obtenu  par  ari'acliement  (les  poils  du  vestibule  des  lusses  nasales 
ou  ceux  du  conduit  auriculaii'e  convienn(!id  poui' celte  expérience)  est  place 
sur  la  platine  du  microscope,  les  deux  niçois  étant  croisés  et  le  cliamp 
étant,  par  consé(pienl  obscur,  (le  poil  paraît  généralenicnl  brillant.  Kn  fai- 
sant alors  l(Mirner  la  préparation  auloiu'  de  l'axe  optique  du  microscope, 
on  remai'ipie  (|u';'i  un  momeiil  donné  le  |)oil  devienl  obscur:  en  conlinuani 
la  rotation,  le  |>oil  l'cdevienl  brillani,  et  en  poursuivant  t.oujoiu's,  on  trouve 
une  seconde  position,  |)erpendiculaii'e  à  la  première,  pour  la(|uelle  le  poil 
est  de  nouveau  obscur  connue  le  reste  du  cliamp.  Le  poil  est  donc  biillanl 
dans  toutes  Icîs  j)osilions,  excepté  dans  deux  qui  sont  pei'j)endiculaires  l'une 
à  l'aiilre;  ces  positions  sont  ))ai-allèles  aux  plans  de  polarisation  d(!s  deux 
niçois.  Le  bulbe  pileux  fait  seul  •<>xcej)tion  :  dans  aucune  des  positions  que 
Ton  l'ail  prendre  au  poil,  il  ne  réiablit  la  lumière  sur  cliamp  obscur;  il 
reste  toujours  noir.  Knire  le  bullie  et  le  C(n'ps  du  poil,  au  collet  du  bulbe, 
se  ti'ouve  une  portion  inlennédiaire  (pii  ne  l'établit  pas  la  lumière  aussi 
coniplèlenKMd  que  le  coi'ps  même  du  poil,  et  qui  devienl  grise  lorsque  le 
poil  devienl  brillant,  l'ius  on  examine  une  portion  du  |)oil  voisine  de  la 
[)ointe,  plus  on  voit  s'accentuer  les  différences  d'aspect  du  poil  suivant  sa 
j)osition.  Si  maintenani  on  considère  que  le  poil  est  formé,  dans  toute  sa 
masse  et  dans  tont(>  sa  longueur,  des  mêmes  éléments,  c'est-à-dire  de 
cellules  soudées  les  unes  aux  autres,  on  sei'a  l)ien  forcé  de  conv(Miir  ([ue 
l'accentuation  de  la  doid)le  réfi'aclion,  à  mesuiv  qu'on  examine  un  poini 
plus  rappi'ocbé  de  son  extrémité,  lient,  non  pas  à  l'existence  d'éléments 
de  natiu'e  différenle,  mais  à  la  disposition  différente  de  ces  éléments,  au 
ra|>procbemenl,  au  tassement,  pour  ainsi  dire,  que  subissent  |)eu  à  peu  les 
cellules  dans  l'évolution  du  j)oil. 

[/autre  exemple  est.  emprunté,  non  pas  à  l'évolution  d'iui  organe,  mais 
aux  modifications  qu'éprouve  un  même  tissu  pendant  l'évolution  de  l'être 
tout  entier.  Le  cartilage  fœtal  cl  le  cartilage  embryonnaire,  examinés  à 
la  lumière  polarisée,  ne  rétablisseiil  |)as  la  lumière  sur  fond  noir;  ils  sont 
dits  monoréfi'ingenls.  Le  cartilage  adulte,  au  contraire,  rétablit  la  lumièi'e 
sur  fond  noir;  il  est  devenu  birêfringeid .  (l'est  la  substance  cartilagineuse 
seule  qui,  dans  ce  cas,  possède  la  double  réIVaction;  les  cellules  sont  tou- 
jours monorélVingentes.  (l'est  donc  la  même  substance,  possédant  la  même 
constitution  cbimiipie,  les  mêmes  propriétés  générales,  qui  subit  par  l'effet 
de  r;ig(î  une  condensai  ion  moléculaire  déterminant  la  biréfringence.  Cette 
manière  de  voir  est  tellement  exacte  que  si,  sous  l'inllucnce  d'un  processus 
morbide,  la  substance  cartilagineuse  subit  le  plus  léger  degré  de  ramollis- 
sement, elle  redevient  monoréfringente.  Il  suffit  de  ces  exemples  pour 
montrer  que  ces  propriétés  de  monoréfringence  et  de  biréfringence  n'ont 
pas  une  grande  importance  au  point  de  vue  histologique  et  ne  sauraient 
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stM'vir  (le  h.isc  à  des  llirorics  sur  l.i  nature  des  subslauces  (]ui  |)r('seiilenl 
ces  pliéiioiiiènes.  Aussi  ne  nous  y  arrèlerons-nous  pas  davantage  ici,  ,.|  nt" 
parlerons-nous  pas  des  phénomènes  de  coloration  que  présentent.  dilTériMits 
objets,  soit  à  la  lumière  polarisée  simple,  soit  lors(ju'on  place  au-dessous 
(le  la  préparation  une  lamelle  de  iiy|)se'. 

Platine  chauffante.  —  L'idée  d'élmlier  les  tissus  cl  les  éléments  analo- 
miques  à  leur  température  normale  appaitieiil  à  Max  Scllult/,e^  La  platine 
<-haiitTante  de  cet  auteur  est  toute  de  laiton;  elle  est  nnmie  de  deux  prolon- 
i^ements  sous  chacun  desquels  on  nn't  une  petite  lan)])e  à  alcool.  La  clia- 


Fiff.  21.  —  rhiliiii'  cliauffaiilc  do  SchiiUzo  :  A,  vue  en  dossiis:  <i.  trou  do  l;i  plnLino  pour  Inissor 
passor  la  liiiiiiorc;  b.  proloiifroinonts  qu'on  cliaun'o;  d.  llicrinoiiiolro.  —  Fi,  viio  en  dessous. 

leur  se  ti'ansmet  par  propagation  à  toute  la  platine;  un  thermomètre  dont 
elle  est  numie  permet  d'apprécier  appi'oximativeincnt  sa  températui-e.  (le 
procédé  est  très  inqjarfail,  mais  il  a  suffi  pour  prouver  que  la  chaleui-  peu! 
en  eff(ît  conserver  leurs  pi'opriéti's  physiologiques  aux  éléments  soumis  à 
l'examen. 

Stricker  a  entrepris  de  chaulTer  directement  l'objci,  en  plaçant  dans  le 
porte-objet  un  fil  de  platine  fin  et  eni-oulé,  dont  il  met  les  extrémités  tni 
<-onlact  avec  les  pôles  d'une  pile.  Le  fil  s'échaul'fe  rapidement  et  détermine 
dans  la  préparation  une  élévation  <le  tem|)érature  (pii  est  appréciée  à  l'aide 
d'un  thermomètre  placé  dans  le  porte-objet"'. 

L'appareil  dont  nous  nous  servons  depuis  18()')  nous  pai'aît  réunir  loiUes 
les  conditions  nécessaires.  11  consiste  en  une  caisse  de  laiton  rectan- 
gulaire, .\,  qui  poi'te,  à  sa  partie  moyenne,  une  fente  hoi'izontal(>,  /',  |)oiu'  per- 
mettre d'y  glisser  la  préparation.       centre  elle  est  pei'cée,  de  haut  en  bas, 

1.  Voyez,  pour  dauU'Cs  ilélails  cl  pour  la  (lisciissioii  :  noiir/el,  Des  l'iiéiioiiiéiies  tle  pola- 
i-isafioii  qui  s'ol)serveiit  dans  (pielques  lissus  des  vô'îélaiix  et  des  animaux,  et  en  parti- 
culier dans  le  tissu  musculaire  {Journal  de  phi/'iio/of/ii:  de  Ki-own-Séquard,  180'i,  p.  "IM). 

-1.  M.  Schullze,  Avchiw  fïu-  microscop.  .\iiatomic,  1805,  p.  1. 

r>.  Slric/icr,  llandl)ucli  dor  I.ehre  von  dcn  Gewebcii,  Leipzig,  1871.  p.  xiri. 
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d'un  ti-oii  (lui  correspond  ;ui  trou  do  la  plalino  ordinaire,  o(  qui  laisse  passer 
la  lumière;  ce  Irou  est  ass(>/,  large  pour  permettre  à  l'objectif  d'arriver 
jusque  sur  la  préparation.  Elle  porte  en  arrière  une  tubulure  t  pour  y  loger 
untbermomètrc  et,  en  avant,  deux  autres  tubulures  sur  lesquelles  sont  adaptes 
des  tubes  de  caoutchouc,  o'  et  b',  qui  se  continuent  avec  les  tubes  a, 
faisant  ainsi  communiquer  la  platine  avec  une  petite  marmit(!  close  de 
laiton.  L'appareil  tout  entier  est  rempli  d'eau  qu'on  peut  élever  à  Va  tem- 
pérature voulue  en  mettant  sous  la  marmite  une  lampe  à  alcool.  Comme 


.«!iiiiiiiiiiÉiii.iiiiMiiliiii:iiit'iliiiiiii)« 

(.'ijr.  2:;.  —  Microscope  ;i  plalino  cliauffnnlo  :  A.  plalino;  f,  fonle  dans  laquollo  la  préparation  osl 
placée;  t,  Ihernionictrc;  le  tube  de  caonlchouc  a  se  conlinue  en  a'  et  le  tube  b'  on  b. 


le  tube  supérieur  communique  avec  la  partie  supérieure  de  la  marmite,  el 
l'inférieur  avec  la  partie  inférieure,  il  s'établit,  entre  la  marmite  et  la 
caisse  de  laiton,  une  circulation  constante  qui  maintient  l'eau  à  la  même 
température  dans  les  deux  récipients. 

Pour  que  la  température  s'élève  dans  la  platine  eu  même  temps  que  dans 
la  marmite,  il  est  nécessaire  que  la  platine,  et  par  conséquent  le  mi- 
croscope, soient  à  un  niveau  plus  élevé  que  la  marmite  ;  on  place  à  cet  effet 
le  microscope  sur  un  support .  11  est  indispensable,  eu  outre,  de  s'assurer 
que  tout  le  système  ne  contient  pas  d'air;  autrement,  la  circulation  ne  se 
ferait  pas. 
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l.e  grand  avantage  do  cet  appareil,  c'esl  (pi'on  j»eul  facilement  y  main- 
tenir une  température  constante  pendant  plusieurs  heures;  on  peut  même, 
(piand  Teau  est  portée  à  o9  ou  40  degrés,  continuer  l'observation  pendant 
un  quart  d'heure  sans  chaulTei',  cai'  le  refroidissement  se  fait  ti'ès  lente- 
ment, vu  la  grande  quantité  d'eau  dont  la  tenq)érature  a  été  élevée.  Commis 
la  j)réparation  se  trouve  au  centre  même  de  la  platine,  que  le  trou  placé 
au-dessous  d'elle  et  ipii  laisse  fjasscr  la  lumière  est  fermé  pai'  un  dia- 
|)hragme  de  verre,  ([uc  l'objeclif  ferme  à  peu  j)rès  complèlcment  l'oi'ifice 
supérieur,  et  qu'on  peut  même  compléter  cette  occlusion  avec  une  couronne 
d'ouate,  l'objet  soumis  à  l'examen  se  trouve  à  l'abi'i  de  toutes  les  causes  de 
refroidissenuMit,  et  sa  température  est  très  voisine  de  celle  qui  est  indiquée 
par  le  thermomètre.  On  peut  remplacei'  la  marmite  par  une  petite  étuve  à 
température  constante  connne,  du  reste,  l'a  fait  d'Arsonval. 

Chambre  humide  et  chambre  à  gaz.  —  Il  importe  souvent  d'étudier 
les  éléments  dans  les  conditions  qui  se  l'approcheid,  le  plus  de  celles  dans 
lesquelles  ils  vivent  :  or  tous  les  tissus  sont  sans  cesse  imbibés  de  li(piide; 
il  faut  donc  les  maintenir  dans  un  li(|uide,  à  l'abii  de  l'évaporation,  sans 
cependant  enq)écher  l'oxygène  d'arrivei'  et  d(>.  vivitiei*  les  éléments.  C'est  à 
quoi  doit  servir  la  cliand)i'(>  humide. 

Recklingliausen,  le  prenùer,  s'en  est  servi  pour  observer  les  mouvements 
amiboïdes  des  globules  blancs  et  de  certaines  cellules  de  la  cornée.  Sa  cham- 
bre humide  consiste  en  im  anneau  de  verre,  r/,  collé  sur  une  lame  de  verre 
(fig.  26);  à  cet  anneau  est  adapté  im  manchon  de  baudruche  dont  l'auti'e 
ouverture  est  fixée  sur  l'objectif,  (pii 
doit  être  un  objectif  à  inmiersion,  parce 
qu'il  doit  plonger  dans  le  licpiide  au 
milieu  duquel  nagent  les  éléments.  Cet 
appareil  est  mauvais,  car  les  moindres 
mouvements  de  l'objectif  déplacent  l'ob- 
j(;t,  et  le  jilus  souvent  l'on  n'ai'rive  plus 
à  le  reti'ouver. 

Un  procédé  dont  on  faitsouveid.  usage 
pour  avoir-  i-apidement  um>  cliandjre  hu- 
tnide,  consiste  à  placer  l'objc^t  sur  la 
lamelle  dans  une  goutte  de  liquide;  on 
retourne  ensuite  cette  lamelle  soit  sur 
une  lame  de  verre  à  god(ît,  soit  sur  une  lame  oi'dinaire  sur  hupielle  on 
a  mis  une  bordure  assez  élevée  de  cire  ou  de  mastic,  bordure  sur  laquelle 
reposent  les  bords  de  la  lamelle;  la  goutte  de  lirpiide  se  trouve  ainsi  })lacée 
au  contact  de  l'air  et  à  l'abri  de  l'évaporation.  Ce  procédé,  qui  i)eut  rendre 
des  services  dans  certains  cas,  a  deux  inconvénients  :  le  premier,  c'est 
(|ue  la  couche  de  liquide  n'a  pas  une  épaisseur  uniforme;  le  second, 
c'est  que  les  éléments  s'y  déplacent  trop  facilement  et  qu'il  n'est  pas  tou- 
jours aisé  de  les  retrouver. 

Les  chand)res  humides  et  à  gaz  dont  nous  nous  servons  et  qui  réunissent 


Fig.  2(').  —  (',li;niil)ro  liutiiido  do  RcckliiiK- 
liauseii  :  d,  lame  de  f^laco;  hoi'diiro  cii- 
ciilaiiv;  (h;  v<ïitc  auloiir  do  la(|iu'llo  osl 
a|)pli(|ii(''0  la  moinbraiio  d<!  haiidriiclu^  h: 
licii  circulaire  destiné  à  lixor  lo  uiaii- 
clion  do  liaudriK-lio  sur  l'objoclil'. 
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lotilcs  los  coiiflilions  iiécossaircs  iiiix  expcficiiccs,  ptr.si'iilt'iil  iiik'  (•(M'I.iiiic 
.inalonu'  avec  relies  (jiii  mil  été  déeriles  par  Sirickcr  {lor.  cil.  |).  vu);  on 
peiil  les  conslriiire  racil(Miienl  soi-même. 

(lu  |)reii(l  une  lame  de  ylace  bien  plane,  sur  laquelle  on  fixe  avec  (l(>  la 
lérélienlliine  euile  des  handelelles  de  glace  d'un  cenlimèlre  de  lar-icin' 
environ,  de  manière  à  circonscrire  un  espace  reclangulaiic  (pii  l'orme 
comme  une  pelile  ciivelle.  An  milieu  de  celle  cuv(>lle  on  colle  de  la  même 


l'iff.  '11.  —  Clinmbi'o  Iminidc  ;'i  jiii'  :  s.  (lisquo  sur  lof|iiol  on  phiro  los  ('lômoiils  (•(  le  liqniilc  dcsllnr's 
H  l'oxaiiioii;     i-ifiolo  c(iiiI(mi;iiiI  de  l';iir:  c.  plaque  siii-  lar|ii('lli^  rciiosciil  les  hords  de  la  lamelle. 

l'açon  un  petil  reclangle  de  verre  choisi  de  lelle  dimension  (|u'il  laisse  (îiilre 
lui  et  les  bords  de.  la  cuvelle  une  pelil(>  rigole;  il  doit  èire  un  peu  moins 
épais  que  les  ])ords  de  la  cuvelle.  C  esl  sur  ce  plaleau  qu'on  dépose  l'objel  ; 
on  le  recouvre  d'une  lamelle  de  vej're  (pie  l'on  fixe  avec  de  la  paralilne. 
l/ohjel  se  trouve  ainsi,  avec  le  li<piide  dans  lecpiel  il  est  conlenu,  à  l'ahi  i 


Kif;.  -28.  — -  Cliambi-e  liiimide  ol  à  ftaz. 

de  l'évapoi-alion  el  enlouré  d'une  couclie  d'air  lofjée  dans  la  ri*î(de  de  la 
cliamhre  humide. 

Si  cel  objet  esl  em)»runlé  à  un  animal  à  sany  chaud,  on  place  la  chambre 
luimide  dans  la   platine  chaulTanle. 

On  Irouvo  chez  les  opticiens  des  chambres  humides  consiriiiles  sur  ces 
(lonnées;  ce  sont  celles  dont  nous  laisons  usage  habituellement  (fig.  '27 ). 

.M.  Verick,  oplici(m  à  Paris,  aconslruil,  sur  nos  indications,  des  chand)res 
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;'t  '^nz  constiliK'cs  par  une  id.iqiit'  de  lailoii  dr  la  l'oniic  cl  de  la  dimension 
d'uno  lame  de  v(Mrt>  [(orlc-ohjct  ((!<;■.  i>8).  A  son  niilioii  ccllo  j»la(|U('  esl 
|»(M"C('0  d'un  trou  circulaire  doni  la  l'ace  inierieui'e  est  l'erniiM^  par  une  lanii? 
de  o-laco  d'tMiviron  cenliniclres  de  diainèlr(>.  Au  cenlre  de  celle  lame  esl 
lixé  un  dis(pn'  de  glace,  c/,  (Tuii  diamèire  plus  pelil,  de  manière  à  laisser 
entre  lui  et  le  bord  du  Irou  pei'cé  dans  la  lame  de  laiton  une  rigole  circu- 
laii'e,  b.  Ce  disque  esl  disposé  de  façon  que  sa  l'ace  supéiieure  n'ariive  pas 
tout  à  fait  au  niveau  de  la  lame  d(>  laiton,  de  telle  sorte  qu'en  l'ecouvi'anl 
celle-ci  avec  une  lamelle  de  verre,  il  i-este  entre  la  lamelle  et  le  disipie  une 
épaisseur  libre  d'environ  jz  de  millimèti'e.  he  |)lus,  la  (da(pu'  de  laiton  esl 
percée,  dans  sa  longueur,  de  deux  trous  aboutissant  en  dedans  à  la  l'igoh; 
centrab'  et  aux  extrémités,  à  deux  tid)ului'es  (pii  permelleid d'y  lixerde  petits 
tubes  de  caoutcliouc,  pai-  lescpiels  on  l'ait  entrer  et  sortir  les  gaz  (pii  exer- 
ceront leur  action  sur  la  pi'éparation. 

Porte-objet  électrique.  —  (l'est  un  appareil  destiné  à  l'aire  jiasseï"  un 
courant  éleclii(pie  au  sein  d'un  tissu  ou  d'iui  licpiitle  (pii  contient  des  élé- 
ments. Ce  porte-objet  est  très  sinq)le.  Il  consiste  en  deux  lames  d'étain  âc 
7)  à  4  millimètres  de  lai'geui",  fixées  sur  la  lame  de  veri-e  au  moyen  d'un 
mastic  résineux,  de  la  cii'e  à  caclietei'  pai'  exenq)le,  et  coumiunifpiant  par 
des  fils  de  platine  avec  les  |)ôles  d'un  [)etit  appareil  d'induction. 


CHAPITRE  W 

I  a  s  T  R  II  M  R  !\  T  s 

Outre  le  microscope  (pie  nous  venons  d'indiquer  avec  ses  accossoiros, 
l'histologiste  a  besoin  d'une  série  d'inlrunulits  (pie  nous  allons  passeï'  en 
revue.  A  prcqxis  de  cliacun  d'eux,  nous  indiquerons  les  qualités  (pi'il  doit 
avoir  et  les  défauts  qui  l'empèclient  de  remplir  son  but.  Quant  à  l'emploi 
de  ces  instruments,  nous  en  traiterons  quand  nous  parlerons  des  métbodes 
générales. 

Lames  et  lamelles.  —  On  appelle  lames  |)orte-objets,  les  |)la(pies  de 
veri'e  sur  lesquelles  on  place  les  objets  |)our  les  examiner,  et  lamelles 
couvre-objets,  les  pbupies  plus  minces  dont  on  se  sert  pour  les  l'ccouvrii'. 
Dans  le  cours  de  cet  ouvi'age,  nous  nous  servirons  simplement  des  mots 
lames  et  lamelles,  et  il  sera  entendu,  une  fois  pour  toutes,  que  pour  nous 
les  lames  sont  les  porte-objets  et  les  lamelles,  les  couvi-e-objets. 

On  trouve  les  lames  de  verre  cbez  les  i'abricaidsde  microscopes,  cbez  hrs 
marchands  de  verrerie  j)0ur  les  laboratoires.  11  y  en  a  de  deux  espèces.  Les 
unes  sont  simplement  faites  de  verre  de  vitre,  c'est-à-dire  de  verre  soufflé 
choisi  dans  les  bonnes  qualités;  elles  ne  sont  jamais  parfaitement  planes; 


n 
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sur  li's  bords,  elles  pivsenlenl,  une  Ciissiire  nelle  avec  laquelle  on  peut  s(> 
couper  dans  les  doigts  ou  rayer  la  platine  du  microscope.  Les  autres  sont 
des  lames  de  glace  qui  sont  planes,  bien  transparentes  et  arrondies  sur  les 
bords;  leur  seul  inconvénient  esl  lenr  prix  élevé. 

Pour  les  lamelles,  l'industrie  iVançaisc  n'en  fournit  pas  encore  de  par- 
laites.  Les  Anglais  seuls  nous  en  livrent  d'assez  minces.  Pour  permettre 
de  bonnes  observations  microscopiques,  elles  devraient  toutes  avoir  la 
même  épaisseiu'  (voy.  plus  baut,  p.  17).  Mais  coinnu'  on  b^s  obtient  par  le 
soulllage,  il  arrive  que,  sur  une  même  plaque,  souvent  l'épaisseur  varie. 
Le  mieux  c'est  de  trier  celles  qu'on  peut  se  procurei',  et  de  les  classer 

suivant  leur  épaisseur,  en  l'éservant  les  plus  minces 
pour  les  plus  foi'ls  grossissements. 

Aiguilles.  —  Les  aiguilles  dont  on  fait  usage  en 
bistologie  sont  généralement  fixées  sur  un  manche;  ou 
peut  aussi  employer  des  aiguilles  oi-dinaires  qu'on 
adapte  à  un  manche,  soit  ;iu  moyen  d'une  vis  de 
j»ression,  soit  par  tout  aulre  pi'océdé.  On  ])eut  se  servir 
avantageusement  dans  ce  but  des  porte-mine  qu'on 
trouve  dans  le  commerce,  ou  des  porle-crociiet.  Les 
aiguilles  à  coudre  ordinaires,  A  (lig  29),  sont  bonnes, 
mais  pas  tout  à  fait  assez  fines;  pour  leur  donner  unt; 
bonne  pointe,  il  suffit  de  les  repasser  sur  une  meule.  11 
inqiorte  aussi  qu'elles  soient  très  propres  et  très  po- 
lies; les  rugosités  qu'elles  pourraient  pi'ésenter  retien- 
<Iraient,  comme  autant  de  petits  crochets,  les  parties 
délicates  dans  les  préparations  tines.  Ce  poli  leur  est 
donné,  soit  avec  une  pierre  fine  employée  à  l'huile  ou 
à  la  glycérine,  soit  avec  de  l'émeri  très  fin. 

Pour  certaines  prépai'ations  il  est  essentiel  de  j)ou- 
voir  agir  sur  le  tissu  avec  une  certaine  longueur  de 
l'aiguille,  par  exemple  lorsqu'il  s'agit  de  couper  un 
filament  isolé  sur  la  hune  de  verre.  11  est  nécessaire 
aloi's  d'avoir  des  aiguilles,  \i  (fig.  29),  qui  soient  assez 
fortes  ;■(  la  partie  qui  esl  voisine  du  mancbe ,  tandis 
(pie  vers  l'extrémité  elles  sont  beaucoup  plus  minces 
et  par  conséquent  plus  souples;  de  cette  façon  en  ap- 
puyant fortement  sur  la  poinle,  on  arrive  à  faire  pres- 
ser l'aiguille  sur  la  lame  de  verre  dans  une  étendue 
de  2  à  o  millimètres  et  à  couper  les  objets  interposés. 
J'ai  fait  construiiv  chez  M.  Aubry  des  aiguilles  de  pla- 
tine iridié  qui  conviennent  pour  manier  les  tissus  dans  les  solutions  de 
nitrate  d'argent  ou  de  chlorure  d'or,  parce  qu'elles  n'y  épi-ouvent  pas  d'al- 
térations et  qu'elles  n'en  altèrent  pas  la  pureté. 

Instruments  tranchants.  —  Scalpels.  —  (luire  les  scalpels  à  dissection 
ordinaires,  il  faut  avoir  de  petits  scalpels  très  bien  trempés;  on  est  souvent 
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Fig.  29. —  Aigiiillos  |)oui' 
la  dissociai  ion  dos  tis- 
sus, dis|)oséos  sur  des 
|)orle-iiiiii<\ 
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obligé  de  coiipor  des  parties  de  la  |)répai'alion  loi-stpi'elle  (>sl  déjà  sur  la 
lame,  et  Ton  émousserait  très  vile  le  tranchant  d'un  scalpel  à  trempe  molle. 

Couteau  double  de  Valentiii.  —  Pour  enlever  d'un  seul  coup  de  très  fines 
tranches  d'un  lissu,  Yalenlin  a  imaginé  un  couteau  (fig.  aO)  composé  de 
tieux  lames  parallèles  qu'on  |)eut  écarter  ou  rappro- 
cher à  volonté  à  l'aide  d'une  vis  de  pression ,  de 
manière  à  rendre  l'espace  intermédiaire  aussi  petit 
qu'on  voudra.  11  sulïif  d'enfoncer  ce  couteau  dans  un 
lissu ,  dans  le  foie,  dans  le  rein  par  exemple,  pour 
qu'il  en  reste  une  coupe  très  mince  entre  les  deux 
lames.  C'est  mi  instrument  peu  employé,  et  auquel 
on  supplée  avantageusement  par  un  bon  rasoir.  Wl 

Ra>ioirs.  —  C'est  avec  le  l'asoir  que  se  font  presque  illi 
exclusivement  les  coupes  minces  qu'on  porte  sur  les 
lames;  c'est  donc  un  instrument  essentiel  pour  l'his- 
lologiste.  Un  peut  se  servir  soit  de  rasoirs  ordinaires, 
.soit  de  rasoirs  spéciaux.  Il  faut  en  avoir  de  trenqje 
différente,  suivant  qu'on  veut  pratiquer  des  coupes 
dans  des  tissus  fermes,  ou  dans  des  tissus  mous,  ou 
dans  des  tissus  séchés;  pour  les  tissus  l'ennes,  il  faut 
des  rasoirs  de  ti'enq)e  diu'c,  tandis  que  pour  les  tissus 
mous  et  délicats  des  l'asoirs  à  trempe  molle  convien- 
nent mieux.  On  a  des  i-asoirs  spéciaux  qui  ont  un 
côté  plan  (h;  côté  gauche  quand  on  regarde  le  Iran- 
chant)  et  un  côté  évidé;  le  côté  plan  repose  sur  l'oli- 
jet  qu'il  s'agit  de  coupei'.  On  se  sert  aussi  et  plus 
généralement  dcî  rasoii-s  évidés  des  deux  côtés.  Ils 
donnent  un  biseau  d  aulant  |)lus  aigu  qu'ils  sont  plus 
évidés,  par  conséquent  ils  pénètriMit  d'autant  mieux 

dans  l'intérieui'  des  tissus.  (Cependant  il  y  a  une  limite.  Si  le  rasoir  est  trop 
mince,  le  ti'anchant,  cédant  en  certains  points  à  la  pression,  ne  foi'me  plus 
une  ligne  droite,  et  la  coupe  devient  inégale. 

11  est  très  important  de  savoir  repasseï"  soi-même  son  jasoir.  La  |)ierre 
qu'on  doit  employer  de  préférence  est  la  pierre  blanche.  11  ne  faut  jamais 
repasser  a  la  j)ierre  sèche;  d'autre  part,  avec  l'eau,  (-es  piei'res  ont  trop 
de  mordant.  L'huile  est  préférable.  On  peut  aussi  (Muployer  la  glycéi'ine; 
mais  elle  fait  trop  glisser  le  rasoir:  on  sent  ((u'il  ne  mord  pas  sur  la  pierre. 
11  faut  la  mélanger  d'un  peu  d'eau. 

Pour  aiguiser,  il  faut  tenir  le  i-asoii'  à  plat  sur  la  pierre  et  mettre  le 
tranchant  en  avant;  on  évite  ainsi  le  morfll,  c'est-à-dire  celte  petite  lamelle 
d'acier  qui  adhère  au  tranchant  et  qui,  en  se  repliant  d'un  côté  ou  de  l'autre, 
l'empêche  d'agir.  On  constate  que  le  rasoir  coupe  bien  en  l'essayant  sur 
i'épiderme;  ou  s'assure,  en  passant  le  tranchant  sur  l'ongle,  qu'il  ne  pré- 
sente pas  de  brèches.  Pour  donnei'  au  tranchant  du  rasoir  toute  la  iinesse 
nécessaire,  il  faut,  après  l'avoir  aiguisé  sur  la  pierre,  le  passer  sur  le  cuir. 


Fil 


50.  —  Deux  niodrlos 
'  couteaux  doubles. 
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Ces  manipulai  ions  exigent  de  la  légèreté  de  main  et  une  certaine  habitude. 

(hi  fera  bien  de  demander  (|uel(|ues  leeons  à  un  l)on  coutelier. 

Ciseaux.  —  On  se  sert,  i-n  liistcdogie,  de  ciseaux  de  diverses  formes;  il 
faut  en  av(Mr  suri. .ni  de  petits,  droits  et  courbes,  dont  le  traindiant  soit  vd' 
et  dont  la  trempe  soit  dure.  Il  convient  qu'ils  aient  des  manches  très  longs, 
pai'ce  (pi'on  les  emploie  le  plus  souvent  à  couper  des  ol)jets  plongés  dans 
des  liipiides.  Les  lames  pi'uvent  être  très  courtes. 

^àcs.  —  La  scie  dont  on  lait  usage  en  histologie  est  la  scie  d'horloger, 
(|u'on  trouve  dans  la  (puncaillerie,  mais  il  faut  adapter  à  son  manche  les 
petites  lames  très  Unes  (pi'on  emploie  pour  la  marquetei-ie ;  il  laul  les 
monter  avec  allenlion,  de  manière  que  les  deux  bords  soient  égalemeni 
tendues  et  (pie  la  scie  ne  gondole  pas.  On  peut  aussi  enq)loyer  la  scie  à 
phalanges  et  la  scie  de  dentiste. 

Microtomes.  —  l'our  faire  avec  sni'eté  (!l  sans  difdculli' 
des  coupes  minces  de  tissus  ou  de  fragments  d'organes  coii- 
venablemeiil  durcis,  on  se  sert  du  microlome.  H  y  en  a  de 
pinsiems  es|(èces.  (ielui  que  nous  av(ms  imaginé  et  que  lunis 
avons  décrit  dans  une  noie  de  la  première  édition  française 
du  Traite  d'hisloloific  de  Frey,  page  712,  est  composé  de 
plusieurs  Inbes  de  laiton  emboîtés  les  uns  dans  les  auli-es.  Le 
j)lus  gros  de  ces  tubes,  extérieur  par  rapport  aux  autres,  porte 
line  plat(>-forme  ciirulaire  à  l'une  de  ses  extrémités.  Son 
extn'miié  op|»osée  présente  une  douille  avec  un  écrou  dans 
le(|uel  passe  mie  vis  portant  im  petit  plateau,  Jiiobile  sur 
son  axe,  ipii  s'élève  ou  s'abaisse  plus  ou  moins  ,  suivant 
(pi'on  l'ail  tourner  la  vis. 

Deux  points  sont  à  c(»nsidéi'er  lorsqu'on  choisit,  un  de  ces  microtoines.  Il 
faut  (|ue  le  boid  extéi'ieur  fie  la  plate-forme  soit  mousse  et  presque  arrondi: 
autrement  on  ris(|nerail  de  l'enlamei'  avec  le  tranchant  du  l'asoir  en  faisant 
une  coupe.  Kn  second  lieu,  il  faut.  (|ue  h?  plateau  mobile  dé|)assc  un  |»eu  la 
tète  do  la  vis  qui  le  reliej'i  sa  tige;  autivment  la  vis,  en  tournant  avec  l.i 
tige,  peut  faire  tourner  la  pièce  incluse  dans  le  microtome.  Nous  reviendrons 
[lins  loin  sur  la  manière  d'enqdoyer  cet  instrument. 

Uel/,'  ;i  reconmiandé  depuis  un  microtome  analogue  à  celui  dont  nous 
venons  de  donner  la  descrij)tion  :  il  n'est  pas  aussi  conunode;  il  man(pie  de 
la  plate-forme  (pii  guide  le  lasoir. 

Le  inici'ot(Mne  en  bois  de  Uivet,  qui  est  excellent  j)our  faire  des  coupes  de 
tissus  végétaux,  n'a  pas  de  nombreuses  applications  à  l'histologie  animale, 
parce  (pie,  pour  les  coupes  des  tissus  animaux,  nous  soimncs  toujours  obligés 
d'employer  des  li(prKles. 

Le  texte  que  l'on  vient  de  lii'e  est  le  même  (|iie  celui  de  la  pr(Muière 
(■'dition  de  cet  ouvrage;  peut-être  a-t-il  inspiré  ceux  qui  ont  modifié  le 
microtomc  de  M.  Uivel  et  en  ont  l'ail  un  instrument  qui  fournit  aujourd'hui 
les  coupes  les  plus  minces  et  les  plus  i-égulières. 
I.  Arciiiv.  fiic  luicroscop.  Aiinloniie,  1870,  p.  110. 
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MiM.  Tlioma  (M  Jiiii<;  oui  conslinil  un  iiiirroloiiu'  doiii  le  piiiicipi»  es!  It! 
iiuMiic  ((110  celui  (le  M.  Uivel.  M.  Vei'ick,  d'après  le  modèle  des  conslrucloiirs 
précédents,  a,  quoique  leinps  après,  fal»ri(pié  tui  insiruuieiil  analogue 
repi'ésenlé  ligure  7)'-2.  (le  niiri'olome  se  compose  essenliellemenl  de  deux 
jioultières  métalliques  fixées  siu'  ini  socle  pesant;  l  une  des  gouttières  esl 
horizontale,  l'autre  légèi'emenl  inclinée  sur  le  ])lan  horizontal.  Dans  la  pr-e- 
mièro  de  ces  gouttières  est  placé  un  chariot  ampiel  est  adapté  le  couteau 
ou  le  rasoir,  destiné  à  rvdnire  en  coiq)es  l'ohjel  (pie  l'on  veut  étudier,  (leliii- 


Kig.  x2.      Mitroloiuc  i\c  Tlmiiin  cl  Viiiif,',  fonde''  >iir  Ir  inim  ipo  du  iMiciolonu'  IlivrI. 

A.  ffituUii'rc  dîtiis  liiqni'llo  friisso  h-  ciiiiriol  [loiUï-rnsoir;  I!,  hoiiltm  de  l;i  vis  iiiMM'omôliiqiii' 
ii^ti.ss.iiit  sui'  le  rli;iriol  11,  sur  Icquid  est  (i\éc  la  |iièci'  à  couiK'i';  C,  j)iocc  de  mêlai  lixét;  à  la 
jfonUière  olp|i(nie  et  iiiainlfiiaiil  la  vis  niici'oiiKd i'i(|iie. 


ci  esl  fixé  à  l'aide  d'une  pince  sur  une  pièce,  de  iiiélal  I)  placée  dans  la 
deuxième  goutlièi'e.  La  piiu-e  est  mohile  auloiu- de  deux  axes,  l'un  hoi'izonlal 
et  l'autre  vertical,  de  manière  que  l'ohjet  à  coup(M'  [)uisse  occupei- dilTérentes 
positions.  I,a  pièce  de  iiu-lal.  (jui  supporte  la  pince,  glisse  dans  la  gouttière 
inclinée  et  se  trouve  en  conlacl  avec  la  pointe  d  une  vis  niicrométri((ue  mon- 
tée horizontalemeni,  sur  un  chariot  fixé  lui-ménie  en  un  point  déterminé  de 
la  gouttière  à  l'aide  d'une  vis  de  pression. 

hois(pie  l'on  tourne  h;  houton  l>  de  la  vis  micrométri(|ue.  la  pièc(>  !►  glisse 
(>l  s'élève  dans  la  goutlièic  inclinée  et,  par  suite,  la  siu'I'ace  de  l'ohjet  à 
coupoi'  se  trouve  dans  un  plan  siipérieiu'  à  celui  (pie  décrit,  le  ti'anchanl  du 
cout(VUi  loi'S(pi'on  l'ait  glisser  dans  la  goultièi'e  horizontale  le  chai  iol  (pii 
poi'te  C(>  dernier. 

A  un  nomhre  doiini'  de  tours  de  la  vis  inicroiiiélri(jue,  correspond  une 
élévation  déterminée  de  l'ohjet  à  couper,  de  telle  sorte  (|ue  les  coupes  pré- 
sentent une  épaisseur  connue. 

(le  microtome  esl  un  inslrunienl  do  précision  doid  les  pièces  doivent  être 
parfaitement  ajustées  et  nettoyées  avec  un  soin  particulier. 

he  microtonu;  de  Kov  est  construit  d'après  des  données  toutes  dilTérentes 
do  celles  qui  ont  été  utilisées  dans  la  lahrication  dos  instruments  précédom- 
mcnl  décrits. 
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Dans  roi  aj)paroiL  rohjoi  que  l'on  voiil  réduiro  on  coupos  csl  mainicnu,  à 
à  l'aide  d'une  pince,  sur  une  pièce  de  métal  ayant  à  peu  près  la  forme  d'un 
l'er  à  cheval  j)lacé  de  champ.  La  pi-emière  des  hranches  du  fer  à  cheval  est 
lixée  à  un  socle  de  bois  dur  et  pesant;  la  deuxième  supporte  la  pince  porte- 
objet;  la  troisième,  réunissant  les  deux  autres,  porte  deux  ëcrous  dans 
lesquels  tourne,  à  fi'ollement  dur,  une  vis  microméirique  verticale.  On  peut, 
à  volonté,  faiie  mouler  ou  descendi'e  celte  vis  à  l'aide  d'une  manette  numio 
d'un  encliquetage  à  double  effet,  agissant  sur  une  roue  dentée  lixée  au  voisi- 


Kig.  53.  —  MicroloiiH"  de  Roy,  iiiodilié  par  Malasso/,;  le  siplion  fontonaiit  lo  ciiloniro  fie  iiiL'lliylo 
est  à  gauche  rie  riiistniiiK^nt  ;  la  pièee  à  couiier  est,  lixée  sur  le  siip|)ot  t  à  congélation,  qui 
S(!i"iit  l'oniplacc  pai'  une  pinc(>,  si  l'on  n(^  voulait  pas  cuijjloyei'  la  <'OMg(''lation. 

nage  de  l'exlrémité  supérieure  de  la  vis.  Ce  mouvenieni  se  comnuinique  à 
une  pièce  métallique  en  potence  dont  le  montant  est  uni,  à  l'aide  d'arti- 
culations sur  pointes,  aux  extrémités  supéi'ieure  et  inférieure  delà  vis  micro- 
jnétrique  et  dont  la  branche  horizontale  supi)orle  le  rasoir,  lin  levier  en  forme 
de  manette,  (ixé  au  montant  de  la  potence,  pei'met  de  faire  tourner  cette 
dernière  à  la  manière  d'un  volet,  de  telle  sorte  que  l'objci  à  couper  étant 
fixé,  le  rasoir  élevé  à  la  hauteui'  voulue  par  le  mouvement  de  la  vis  micro- 
métrique peut,  lorsqu'on  agit  sur  la  manette,  entamer  l'objet. 

Un  exécute  à  l'aide  de  cet  instrument  des  coupes  de  pièces  durcies  suivant 
l'un  des  procédés  indiqués  plus  loin,  ou  congelées  à  l'aide  d'un  pulvérisateur 
à  éther. 

M.  Malassez  a  perfectionné  la  consti-uction  du  microtome  de  Roy  en  lui  fai- 
sant subir  les  modifications  suivantes  : 

L'objet  à  couper  est  maintenu  dans  une  j)ièce  fixée  dans  la  pince  porte-objet 
à  l'aide  d'une  articulation  dite  à  genou,  de  telle  sorte  que  cet  objet  puisse 
être  présenté  au  j-asoir  suivant  l'oi-ienlation  que  l'on  désire. 

La  pièce  qui  porte  le  rasoir  vient  butei-,  lorsqu'elle  est  ramenée  à  son  point 
de  départ,  contre  la  manette  qui  commande  la  vis  micrométrique,  et  elle 
est  maintenue  par  un  ressort;  elle  fait  ainsi  loui-ner  la  vis  micron'iétrique 
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(l'ulio  (luaiifité  égalo  à  un  cran  do  la  roue  dentée.  La  vis  micromélrique  a  un 
]>as  (le  I  nnilinièire;  la  roue  dentée  est  munie  de  50  dents,  en  sorte  que 
cliaque  lois  que  la  pièce  qui  poi'le  le  rasoir  est  ramenée  à  son  point  de  dépai  l. 
elle  se  trouve  abaissée  de  1  centième  de  milliniètie.  On  fera  buter  la  pièc(> 
deux  fois,  si  I  on  veut  obtenir  des  coupes  de  '2  centièmes  de  millimètre  d  é- 
paisseur;  trois  fois  si  l'on  désire  des  coupes  de  o  centièmes,  etc. 

Alin  de  pouvoir  pratiquer  des  coupes  dans  l'alcool,  le  microtonie,  mobile  sur 
le  socle,  peut  être  renversé  et  placé  verticalement,  de  manière  que  le  rasoir  et 
la  pièce  à  couper  viennent  baigner  dans  un  vase  renq)li  d'alcool  (voy.  fig.  34). 


Fig.  ôi.  —  Jlicrolomo  do  Roy,  modifié  par  Malasscz;  l'instniincnt  est,  renversé  de  niaiiièio  que 
le  rasoir  et  la  pièce  à  couper  ploiifrent  dans  un  baquet  rempli  d'alcool. 

Pour  exécuter  des  coupes  de  tissus  congelés,  Malassez  remplace  la  pulvéri- 
sation d'éther,  li'ès  longue  et  très  coûteuse,  par  la  projection  de  cbloi'ure 
de  méthyle  sous  la  plaque  qui  sei't  de  suppoi-t  à  l'objet  à  couper  (voy.  fig.  55). 

Le  microtome  à  bascule,  de  Cambridge,  est  destiné  à  réduire  en  coupes  des 
objets  eni'obés  dans  de  la  paral'iine.  Cluujue  coupe  entourée  de  parafline  (>sl 
lixée  à  sa  voisine  et,  réunies  toutes  ensemble  par  deux  bords  opposés,  elles 
constituent  une  série  de  coupes  en  forme  de  i'uban  (voy.  tig.  55). 

Dans  cet  instrument,  la  lame  du  l'asoir  est  maintenue  à  l'aide  de  deux  vis 
de  pression  dans  deux  supjjorts,  de  telle  sorte  (jue  son  trancliant  regardani 
en  haut  soit  horizontal.  L'objet  à  couper,  inclus  dans  de  la  paraldne  est  fixé  à 
un  cylindre  creux  qui  glisse  à  frottement  doux  à  l'extrémité  d'une  tige  métal- 
lique basculant  autour  d'un  axe  horizontal  et  parallèle  au  tranchant  du  rasoii'. 
L'extrémité  de  cette  tige  qui  porte  l'objet  est  tirée  en  bas  par  un  ressort  à 
boudin.  A  son  autre  extrémité  est  attaché  un  fil  conmiandé  par  une  manette. 
Lorsqu'on  agit  sur  cette  manette,  cette  extrémité  baisse,  tandis  que  celle  qui 
porte  la  pièce  se  relève.  Quand  on  cesse  d'agir  sur  la  manette,  rextréraité 
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(lui  porte  la  pièce  osl  aUiiw  en  bas  par  le  irssoi  l .  en  même  lemps  qiierobjel 

est  entamé  pai'  le  rasoir. 

L'axe  qui  porte  la  bascule  ivpose  sur  un  alIVit  <pii  esl  lui  même  mobile 
autour  d'un  axe  horizontal  parallèle  au  précèdent  et  placé  au-dessous  de  lui. 
11  en  résulb'  (pie,  si  l'on  vient  à  élever  l  exlrèmilè  de  l'alTiit,  l'axe  de  la  l)as- 
eiile  esl  porté  en  avant  et  la  pièce  se  trouve  ainsi  avanetse  au-dessus  du  rasoir. 


y\g  —  Mici'oloiiic  à  lijisciilc  de  CMiiihi'iflf^c ;  le  rnsoii'  os(  iliiiis  l:i  ])Ositioii  f|ii'il  ddil 
(iccnpcr  l(irs(|iroM  vimiI  Ijih'i'  ronclioiniri-  rinsIriiincMl  ;  les  ciiii|io  l'iMiiiirs  los  unes  ;in\ 
iiiili'os  loriuciil  un  ruiian. 

Ce  mouvement  de  l'alIVit  est  pi'oduit  par  une  vis  uiicroinélrique  mise  eu 
mouvement  parla  manelte  (pii  commande  la  bascule,  en  sorte  que  la  pièce  à 
couper  est  portée  en  avant  au  moment  même  on  elle  atteint  son  maximum 
d'élévation,  du  encli(pietage  |)ermet  de  l'aire  tourner  la  vis  d'une  quantité 
(léterminé(>  et,  par  suite,  de  l'aire  avancer  la  pièce  d'une  longueur  également 
déterminée. 

MM.  llenneguy  et  Vignal  ont  aitporté  à  cet  instrument  les  deux  modifications 
suivantes  :  l'objet  à  couper  est  lixé  à  une  pièce  mobile  autour  de  deux  axes, 
l'un  vertical  et  l'autiHi  borizontal,  disposition  qui  permet  de  uiodilier  l'orien- 
lalioii  des  coupes.  Kn  second  lieu,  uii(>  écbelle  indiipie  en  Iraclions  de  milli- 
mètre» réj)aisseur  de  la  coujie  (pie  l'on  veut  oblenir. 

Instruments  et  appareils  divers.  —  Flacons.  —  Les  llacons  doivent 
êire  à  large  ouverture,  fermés  soit  avec  des  bouclions  de  liège,  soit  à  l'émeri, 
soil  avec  les  Hirmetures  anglaises  de  caoutchouc,  qui  sont  sul'lisantes  et 
moins  chères. 

Baquetti  de  porcelaine.  —  Il  faut  choisir  aussi  de  petits  baquets  couverts, 
de  porcelaine,  comme  les  pots  de  pouuuade  des  paiTumeurs;  ils  préservent 
les  préparations  de  la  poussière  et  ne  permettent  qu'une  évaporation  lente. 
Il  faut  aussi  des  soucoupes,  des  cloches  de  verre,  d(>s  verres  de  montre,  etc. 
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(In  tl'Oiivo  aujourd'hui  dans  le  conniicrrc  do  pclils  haqucls  de  vonc  munis 
d'un  couvercle  l'ernianl  exaclemenl.  Kal)ri(|ués  spécialomeid  pour  les  liislo- 
loiiisles,  ils  sont  d'un  usage  avanlagcux. 

Serinyuea.  —  Outre  les  seringues  à  injections  ordinaii'es,  dont  nous  |)ai'le- 
rons  en  détail  plus  loin  à  propos  des  injeclions,  il  l'ani  avoir,  pour  les  injec- 
lions  intei'stitielles  une  petite  seringue  hypodeiniiipie.  l'oui'  ([u'ell(>  ne  s'al- 
lèri>  pas,  elle  doit  être  de  verre  monté  sur  argent,  avec  un(>  canule  d'or.  On 
injecte  en  el'fel  assez  souvent  des  liquides  qui  atlaquei-aienl  l'acier  ou  le.  cuivre, 
.l'ai  lait  faire  chez  M.  Aubry  dc^s  caïudes  (Mi  platine  ii  idié  dont  l'ouverlnre 
lei'minale  est  très  voisine  de  la  pointe,  (les  canules  conviennent  aux  injections 
par  piqûre,  notamment  à  celles  des  lymphatiques. 

l*iiiceau.r.  — Outre  les  pinceaux  ordinaires,  il  faut  avoir  au  moins  un  bon 
|>inceau  d'a(|uai'ellist('.  de  poil  de  martre,  (le  poil  a  l'avantage  de  ne  |)as  trop 
se  ramollii-  dans  l'eau. 

I^ierre  ponce  —  On  trouve  la  [liei-re  ponce  dans  le  conumMce.  Il  l'anl  en 
choisir  de  légère,  mais  qui  ne  présente  cependant  pas  des  cavités  li'op  consi- 
(léral)les;  elle  est  meilleui'e  quand  elle  a  un  aspect  n(>llenienl  lilnenx.  Pour 
TcMnployer,  il  l'aut  la  scier,  iH)n  pas  perpendicidairemenl,  mais  parallèlemeni 
aux  libres.  Klle  sert  à  user  des  pièces  dures,  des  os,  des  dents,  pour  enrendi-e 
les  coupes  plus  nnnces. 

t^tau.  —  L'étau  est  nécessaii'e  pour  saisii"  les  pièces  osseuses  alin  d'y  l'aire 
des  coupes  avec  les  petites  scies  décrites  un  peu  plus  haut. 

Pinces.  —  Les  pinces  de  l'histologiste  doivent  èti'e  à  mois  plats  el  très 
lins.  Le  mieux  est  de  leur  domier  une  forme  nettement  triangulaire,  celle 
d'un  triangle  isocèle  très  allongé;  cela  augmente  la  solidité  du  ressort  et  rend 
la  pince  plus  facile  à  tenir  en  main. 

Épincflea.  —  Il  faut  en  avoir  de  deux  sortes,  les  imes  très  longues,  comme 
les  épingles  à  insectes,  les  autres  très  courtes. 

FH.  —  (Jn  doit  avoir  du  lil  de  lin  de  divei's  numéros.  Pour  les  injections,  le 
meilleur  lil  à  employer  est  un  (il  de  chanvre  non  tordu  (pi'on  trouve  chez  les 
l'ournisseurs  des  cordonniers.  (Je  lil  est  solid(!  quand  il  est  ciré,  et  les  liga- 
tures que  l'on  fait  avec,  s'appliquent  exactement. 

Latnea  de  licye.  —  Il  est  nécessaire  d'avoir  des  lames  de  liè|;e  de  diverses 
grandeurs,  (fui  servent,  soit  à  étendre  les  pi'éparations,  soil  à  lixer  les  ani- 
juaux. 

Immobilisation  des  animaux.  —  Pour  innnobiliser  les  grenouilles, 
il  sufiit  de  prendre  une  lame  de  liège  rectangulaire  (pi'on  per(-e  de  trous  an 
niveau  des  nuMobres  de  l'animal.  On  pass(^  une  anse  de  (il  dans  chacun  de 
ces  trous,  et  un  membre  de  l'anhual  dans  chaque  anse;  chacun  des  mem- 
bres est  ainsi  fixé  à  la  planchette.  L'animal  est  j)arfaitenient  innnobilisé,  el 
l'ieu  ne  gène  l'observateur. 

Curare.  —  On  peut  aussi  immobiliser  la  grenouille  sans  apj)areils,  an 
moven  du  curare.  Les  grenouilles  curarisées  restent  longtemps  immobiles  : 
ainsi  une  grenouille  qui  avait  reçu  deux  gouttes  d'une  solution  à  yoWô 
d'un  curare  de  bonne  qualité,  resta  sept  jours  curarisée  et  reprit  ensuite  ses 
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niouveinenls.  Contrairomonl  à  ce  que  dit  ColinluMin',  le  curare  exerce  une 
action  sur  la  circulalioii  :  au  (lél)ul,  les  poliles  artères  sont  resserrées;  plus 
lard  elles  sont  relâchées.  Cest  un  lait  à  notei-  loi'squ'on  immobilise  une  gre- 
nouille dans  le  but  d'étudier  la  circulation. 

CIdoroforine.  —  On  peut  aussi  employer  le  chlorororme,  et  ])Our  cela  il 
suffit  de  laisser  plongée  pendant  (|uelques  instants  une  grenouille  dans  de 
l'eau  qui  contient  du  cliloi  olorme  en  solution.  11  n'agit  pas  comme  le  curare, 
sur  les  petites  artères,  mais,  en  revanche,  l'innnobilisalion  qu'il  produit  esl 
passagère. 

Il  en  est  de  même  du  procédé  de  M.  bernard,  qui  consiste  à  tremper  les 
grenouilles  dans  de  l'eau  à  ,17  ou  58  degi-és.  Pour  certaines  (>xpériences,  celle 
immobilisation  n'est  pas  d'assez  longue  diure. 

Lue  des  meilleures  méthodes  d'inmiobilisalion  de  la  grenouille  consiste  à 
lui  détruire  la  moelle  à  l'aide  d'un  stylet  pointu  que  l'on  introduit  dans  la 
colonne  vertébrale,  à  l'union  de  la  tèle  et  du  corps. 

Quand  une  grenouille  est  immobilisée,  il  suflit  d'étaler  soit  la  patte  soil 
la  langue,  soit  les  poumons,  sur  un  porte-objet  convenable  pour  pouvoir  y 
examiner  la  cii'culation. 

Pour  innnobiliser  les  mammirères,  on  peut  aussi  employer  le  curare,  mais 
alors  il  faut  prati(juer  la  respiral  ion  artificielle. 

Mora  pour  imniobiliser  les  rats.  —  Pour  innnobiliseï-  le  rat,  nous  nous 
servons  d'un  mors  spécial  que  chacun  peut  fabi'i(iuer  avec  du  lil  de  fer,  et 
dont  nous  donnons  ici  le  dessin  (fig.  o6). 


11  est  composé  de  deux  pièces  mobiles  l'mie  sur  l'autre,  autour  d'un 
axe  commun,  a.  Cet  axe  est  placé  dans  la  bouche  de  l'animal  et  l'etenu  der- 
rière ses  incisives;  l'une  de  ces  pièces,  s'applique  sur  le  maxillaire  infé- 
rieui',  l'autre,  c,  derrière  la  nuqu(>;  on  les  rapproche  l'une  de  l'autre,  et  la 
tète  est  solidement  fixée.  On  les  maintient  au  moyen  d'un  111  noué  d.  Une  fois 
le  mors  adapté,  le  rat  est  dompté;  on  peut  le  coucher  sur  le  dos,  et  Timmo- 
biliser  en  l'attachant  sur  une  ])lanchette  où  il  est  parfaitement  maintenu. 

Mors  pour  itnmohditier  les  lapins.  — Pour  immobiliser  le  lapin,  Gzermack  a 
inventé  un  mors  très  compliqué.  L'appareil  que  nous  employons  est  beau- 
coup plus  simple  et  très  facile  à  appliquer. 

Il  consiste  en  une  lige  de  fer  (tig.  57)  montée  sur  un  support  de  façon  à 


1.  Cohn/icim,  Ucbcr  EntzûiKliuig  iind  EiLeruiig  [Virchow'n  Arcliiv.,  vol.  XI,,  1867,  p.  26'. 
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pouvoir  la  moltre  dans  toutes  les  positions  et  terminée  pai-  un  .iiuieau  pei-- 
pendiculaire  à  son  axe.  Sur  cet  anneau  peuvent  se  mouvoir  deux  petits  cro- 
chets (dont  l'un  est  figuré  en  a),  aux  deux  extrémités  desquels  s'adapte  un  lien 
<le  caoutchouc. 


Fif,'.  57.  —  Appareil  pour  immobiliseï'  Ic^  lapins. 


On  place  le  museau  du  lapin  dans  l'anneau  de  for,  el,  fixant,  le  lien  de 
caoutchouc  ù  l'un  des  crochets  a,  on  le  fait  passer  derrière  les  oreilles;  son 
autre  extrémité  vient  s'adapter  à  l'autre  crochet.  La  tète  du  lapin  se  trouve 
ainsi  fixée,  et  on  lie  le  corps  sur  la  planchette  par  les  procédés  ordinaires. 


CHAPITRE  in 

RÉACTIFS  CIIIMIQIIRK 

Les  réactifs  dont  on  a  besoin  dans  un  laboratoire  d'histologie  sont  assez 
nombreux.  Nous  en  donnons  la  liste,  avec  quelques  remarqu(!s  sur  la  ma- 
nière de  l'econnaître  les  qualités  ou  les  défauts  de  (pielqii(>s-uns  d'(Mitr(i  eux. 

Solutions  titrées.  — La  plupart  de  ces  substances  pcMivent  étr(V,()nservées 
en  nature;  mais  comme  presque  toutes  sont  généralement  employées  en  solii- 
.tion  plus  ou  moins  étendue,  nous  avons  riiahilude,  dans  notre  lahoraloire. 
d'en  avoir  des  solutions  faites  d'avance,  (les  solutions  doivent  élic  titrées,  cl 
il  est  bon  qu'elles  soient  décimales,  à  1  pour  10,  à  1  pour  100  jjar  exemple. 
Il  est  facile  dès  lors  d'en  faire  des  dilutions  plus  étendues. 

Choix  de  l'eau.  —  Pour  servir  aux  divers  usages  histologiques,  l'eau 
doit  être  filtrée.  Les  laboratoires  possèdent  en  général  à  cet  eflet  une  l'oii- 
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laine  filtrante;  à  son  défaut,  il  sullil  de  filtrer  l'eau  sur  du  papier  josepli. 

En  outre,  il  est  absolument  nécessaire  d'avoir  de  l'eau  distillée.  Pour  s'as- 
surer qu'elle  l'est  en  effet,  on  y  vei'se  une  goutte  de  nitrate  d'arf^enl  poui' 
reeonnaîti-e  si  elle  contient  des  chlorures;  on  révaj)ore  à  siccilé  poui-  voii- 
si  elle  laisse  un  dépôt,  etc. 

Alcool.  —  (l'est,  après  l'eau,  le  réactif  le  plus  iniporlanl.  Ow  l'emploie  à 
(lifféi-enls  titres  :  l'aleool  (»rdinaire  àl)0",  l'alcool  fort  à  t»,  el  l'alcool  absolu. 

Ouand  on  fait  des  recherches  minutieuses,  il  faut  véri(i(M'  auparavant  le 
litre  de  l'alcoid  au  moyen  d'un  alco(domèlre. 

Alcool  absolu.^ —  l/alcool  absolu  est  un  l'éactif  précieux,  niais  il  esl 
nécessaii-e  (pi'ilsoil  en  réalilé  loul  à  fait  exempt  d'eau  ;  il  faut  doue  un  Jiioyen 
simple  et  expéditif  de  le  i'ecomiaîlre.  Pom-  cela,  on  calcine  du  sulfate  de 
cuivi  (>  ordinaire  dans  ime  capsule  de  porcelaine,  sur  une  lampe  à  ah'ool  ou  à 
<;a/..  Le  sel  devient  blanc.  On  en  met  une  parcelle  au  fond  d'une  éprouvelle 
avec  un  peu  de  l'alcool  (pie  l'on  veut  essayer.  Si  l'alcool  (>st  abs(du,  le  sel 
i(>ste  bbuic;  s'il  contient  de  l'eau,  le  sel  s'en  empare,  s'hydrate,  et  re|»reiid 
une  couleur  bleuâtre  ou  verdàtre. 

Il  faut  maintenir  l'alcool  absolu  dans  des  flacons  bien  bouchés,  non  seule- 
ment parce  (pi'il  s'éva|»ore,  mais  parce  (pi  il  esthygromélrirpie  et  qu'il  absor- 
berait la  vaj)eiir  d'(\in  de  l'atmosphère. 

Glycérine.  —  La  bonne  glycérine  doit  être  siru|)euse,  exactement  soluble 
dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  11  est  nécessairi'  qu'elle  ne  soit  jias  acide,  ce  (|ue 
l'on  constate  au  moyen  du  papier  de  tournesol;  il  faut  aussi  (pTelle  ne  con- 
lienne  pas  de  plomb,  ce  que  reconnaît  au  moyen  d(>  riiydrogèiie  sulfuré, 
ou  du  sulfbydrate  d'ammoniaque. 

EUier. 

Chlorofuniir. 
X  II  loi. 

ESSE.NCKS   IHVMiSKS  : 

Essence  de  lérébenlhine. 

Essence  de  (/irofle  ou  d'œillel.  —  Elle  doit  éire  li  és  peu  colorée. 

Henzinc. 

Huile  d'olirc. 

Paraffine. 

Cire  vierge. 

Bitume  de  .ludér. 

(lire  h  carheler.  —  Klle  doit  être  de  première  qualité  (M  devenir  souple 
<lans  la  main. 

Haume  du  Canada.  — On  comiail  sous  C(>  nom  des  résin(>s  de  proveiiancc^s 
diverses.  Le  meilleur  baumeesl  celui  dont  l  indice  de  réfraction  se  rap|)roche 
le  j)lus  de  celui  du  verre.  Pour  s'en  assurer,  il  suffit  de  plongei-  dans  le  fla- 
con (pii  le  contient  une  baguetle  de  verre.  Quand  le  liaume  possède  cette 
(pialité,  la  baguette  de  verre  devient  invisible  (voy.  plus  Iniut,  page  11)  ou 
n'est  plus  recoimaissable  qu'à  ses  stries. 
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Mastic  en  larmes. 
Hésine  ilammave. 
Térébenthine  cuite. 

Collodion.  —  Il  ne  faut  pas  (ju'il  soit  l'iciiit". 
Acides  : 

Acide  azotique.  —  Le  mieux  est  de  l'avoir  en  solution  à  20  pour  100. 

Acide  chlorhijdrique.  —  Il  Tant  en  avoir  tel  t|n'oii  le  livre  dans  le  com- 
merce, et  en  conserver  en  outre  nne  solution  à  1  pour  100. 

Acide  mlfuriqne  monohydralé.  —  On  en  conserve  tel  quel,  et  en  ontiv  on 
s'en  fait  une  solution  à  1  pour  100. 

Acide  arsénieu.r. 

Acide  arsénique. 

Acide  chromique.  —  C'est  un  réactif  important.  Il  ne  faut  accepter  des 
marchands  de  produits  cliimicpn^s  que  de  l'acide  chi'omicpie  solide;  autrement 
oti  ne  peut  avoir  aucune  certitude  pour  le  titrage  des  solutions  (pi'on  en  fera. 
Pour  la  même  raison,  il  faut  le  consei-ver  dans  des  llacons  bien  bouches,  car 
il  est  hygrométricpie.  Comme  il  est  difficile  à  maintenir  sec,  il  vaut  nueux  le 
«arder  en  solution  définie,  par  exemple  à  1  pour  100;  avec  cette  solution,  il 
est  facile  d'avoir  des  dilutions  plus  étendues  dont  on  se  sert.  On  le  renfernnî 
dans  des  flacons  bouchés  à  l'émeri. 

Acide  osmique.  —  Ce  réactif  est  connu  des  histologistes  sous  le  nom  d'a- 
cide osmique,  et  c'est  pour  celte  raison  que  nous  l'appelons  ainsi;  en  réalité, 
c'est  de  l'acide  pei'osmique.  Il  se  trouve  dans  le  connnerce  contenu  dans  des 
tubes  fermés  à  la  lanqte,  sous  la  forme  de  masses  viti'euses  ou  de  cristaux 
li'ansparents. 

Pour  en  faire  luie  solution,  on  prend  un  llacon  lavé  à  l'acide  sulfurique 
et  ensuite  à  l'eau  distillée,  afin  de  détruire  toutes  les  matières  organiques; 
on  met  dans  ce  flacon  une  quantité  d'eau  distillée  déterminée;  puis  on  prend 
(m  de  ces  tubes  scellés,  on  le  pèse,  et  après  en  avoii-  br-isé  les  deux  exti-é- 
niités,  on  le  plonge  dans  le  flacon,  avec  les  deux  l)outs  brisés.  L'acide  osmi- 
(|ue  se  dissont  assez  lentement  :  quand  la  dissolution  est  effecttu'ïe,  on  retii-e 
le  tube  et  les  deux  bouts  cassés;  on  pèse  le  vt>rre,  el  Ton  en  conclut  le 
poids  de  l'acide  osmique  qui  s'est  dissous.  Il  faul  calculer  ap|»roxiniativ(^- 
ment  la  quantité  d'eau  qu'on  met  dans  le  flacon  par  rapport  au  poids  présumé 
de  l'acide  osmi(pie,  de  manière  à  n'avoir  j)as  dilution  trop  étendue.  Le 
poids  d'acide  osmi(pie  et  le  poids  d'eau  employé  élan!  connus,  on  ajoute  l.i 
quantité  d'eau  qu'il  faut  pour  avoir  une  solution  titrée  à  !2  poui'  100  ou  à 
I  pour  100.  l'our  consei'ver  cette  solution,  il  est  indispensable  de  la  mettre 
■dans  des  matras  allongés  ou  dans  des  ballons  fermés  à  la  lampe.  Vu  leur  |)rix 
élevé,  on  n'emploie  ces  solutions  qu'en  petite  quantité.  Ouand  on  en  a 
besoin,  on  brise  d'un  trait  de  lime  l'extrémité  scellée  du  tube,  on  verse  la 
(juanlilé  voulue  dans  un  petit  flacon  sur  le  tissu  que  l'on  y  a  déposé  préala- 
blement; puis  on  referme  le  tube,  soit  à  la  lampe,  soit  à  la  cii'e  à  cacheter. 

Les  vapeurs  de  l'acide  osmique  sont  irj'itantes;  elles  agissent  d'une  ma- 
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iiièro  fâchouso  sur  la  conjonctive  cl  le  larynx.  11  laul  donc  manier  celle 
substance  avec  précaution. 
A c i(l e  perr uth én ique. 

Acide  oxalique.  —  On  l'emploie  on  solutions  saturées  à  froid.  Son  usage 
t>st  très  liniilé. 

sicide  forniique.  —  Il  doit  être  incolore  et  exhaler  son  odeur  caractéristique. 

Acide  acétique.  —  11  faut  en  prendre  qui  soit  cristallisable,  ce  qu'on  peut 
fonslaler  dii-ecleinenl  on  hiver.  On 'a  alors  un  point  do  départ  exact  pour  les 
dilutions. 

Acide  tartrique.  —  Los  solutions  de  col  acide  les  mieux  faites,  les  mieux 
bouchées,  se  couvrent  de  moisissures.  11  faut  le  conserver  en  cristaux. 

Acide  picrique.  —  Il  est  solide,  on  petites  lames  cristallines  d'un  jaune 
serin  franc.  Les  solutions  doivent  être  préparées  d'avance;  comme  on  les 
emploie  concentrées,  il  laut  qu'il  reste  des  cristaux  d'acide  picrique  dans  le 
Tond  du  ilacon. 

Acide  phéniquc.  —  Cet  acide  doit  être  pur  et  cristallisé;  il  est  hygromé- 
li  iquo.  Il  convieiil  d'en  avoir  dos  solutions  à  1  pour  dOO  et  à  2  pour  100. 

Alcalis  : 

Potasse  et  soude  caustiques.  —  On  les  conserve  en  solutions  à  40  pour  100, 
il  faut  les  metli'o  dans  des  flacons  fermés  avec  un  bouchon  de  caoutchouc. 
Le  papier  de  l'éliquette  doit  être  verni  pour  que  la  solution  alcaline  ne 
l'attaque  pas. 

Ammoniaque.  —  L'ammoniaque  des  solutions  que  l'on  conserve  dans  les 
laborataircs  s'évaporant,  ces  solutions  ne  peuvent  pas  être  titrées.  Il  n'est,  du 
l'oste,  pas  nécessaire  qu'elles  le  soient  pour  les  recherches  hislologiques. 

Chaux  et  hanjte.  —  Ce  sont  deux  corps  qui  ont  à  peu  près  le  même  usage; 
ou  les  emploie  à  l'étal  d'eau  do  chaux  ou  de  baryte,  que  l'on  conserve  dans 
dos  flacons  bien  bouchés. 

SuiiSTANCES  SALliS'ES  : 

Chlorure  de  sodium, 
liichroinate  de  potasse. 
Chlorate  de  potasse. 
BicJdorure  de  mercure. 

Nitrate  d'argent.  — Il  faut  le  prendre  cristallisé  pour  être  sûr  de  l'avoir  pur; 
il  ne  s'altère  pas  du  tout  à  la  lumière  quand  il  ne  renferme  pas  de  matières 
organiques;  les  flacons  jaunes  ou  bleus  sont  conqjlètement  inutiles.  — On  en 
fait  des  soliMions  à  1  pour  100. 

Chlorure  d'or.  —  On  le  trouve  dans  le  commerce  en  masses  d'un  beau 
jaune,  ayant  l'apparonco  de  la  cire.  On  on  fait  des  solutions  à  1  pour  100  ou 
I  poui-  500.  II  no  s'altère  guère  à  la  lumière  diffuse,  cependant  il  vaut  mi/îux 
le  conservei'  dans  un  endroit  sojubro. 

Chlorure  double  d'or  et  de  potassium.  —  U  est  jaune,  francliomont  cristal- 
lin, employé  aux  mêmes  doses  que  le  chlorure  d'or. 

Chlor  'ure  de  palladium.  —  Il  est  brunâtre,  amorphe;  on  le  conserve  en  so- 
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lui  ion  à  1  pour  100.  11  faul,  y  ajouloi'  (]ut'i(|U('s  goutlos  d'acido  chlorliydriquc. 
Cijanure  de  polaasium. 
Sulfate  (le  cuivre. 
Sulfate  (le  peroxyde  de  fer. 
Prussiate  jaune  de  potasse, 
lodure  de  potassium. 

Matières  coloramtes  : 
Iode. 

Carmin.  —  Le  carmin  n'ost  pas  uno  siibstanco  dôfinio.  Il  s'ohiiont  par- 
précipitai  ion  de  la  solution  aqueuse  de  la  cochenille  au  moyen  de  réactil's 
divers  qui  varient  suivant  les  fabricants,  et  dont  ces  derniers  l'ont  un  secr(>t. 
Les  carmins  sont  très  divers;  leur  prix  varie  de  80  à  160  francs  le  kilo- 
gramme. Le  bon  carmin  doit  être  léger  et  |»résenter  une  couleur  d'un  rouge 
vif.  Il  est  insoluble  dans  l'eau.  11  doit  se  dissoudre  entièrement  dans  l'ammo- 
niaque et  ne  présenter  alors  au  microscope  aucun  débris  solide. 

Sulfate  et  acétate  de  rosaniline.  —  Le  sulfate  et  l'acétate  de  rosaniline  se 
trouvent  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  rouge  d'aniline.  Ils  se  présentent 
l'un  el  l'autre  sous  la  forme  de  cristaux  d'un  vert  métallique.  Ils  sont  solubles 
dans  l'eau  distillée  ;  mais  l'acétate  est  plus  soluble  que  le  sulfate.  Us  son! 
beaucoup  plus  solubles  dans  l'alcool  et  dans  l'acide  acétique. 

Bleu  (f aniline.  —  11  se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre  brune;  on  en 
trouve  dans  le  conmierce  deux  espèces  également  utiles  en  histologie  :  la 
première,  soluble  dans  l'alcool,  insoluble  dans  l'eau;  la  seconde,  soluble  dans 
l'eau  et  dans  l'alcool. 

Bleu  de  méthylène . 

Safranine.  ' 

Violet  de  (jentiane. 

Violet  de  méthyle  ou  violet  de  Paris. 

Violet  B. 

Brun  de  Bismarck. 
Vert  (le  méthyle. 

Toutes  ces  substances  se  trouvent  dans  le  commei'ce  sous  la  forme  de 
poudres  ou  de  petits  cristaux;  elles  sont  toutes  solubles  dans  l'eau  et  dans 
l'alcool.  Leur  composition  et  leurs  pi'opriétés  varient  suivant  la  pi'ovenance. 

Éosine.  —  On  se  sert  pour  les  recherches  histologicpies  d'éosiiie  soluble 
dans  l'eau  ou  primei-ose  et  d'éosine  soluble  dans  l'alcool. 

Bleu  de  fju inoléine.  — Cette  substance  se  trouve  dans  le  conunerce.  Elle 
se  présente  sous  la  fQrme  de  cristaux  opaques,  verdàli-es,  métalli(pies; 
bleu  est  à  peu  près  insoluble  dans  l'eau,  mais  il  est  soluble  dans  l'alcool  et 
dans  les  mélanges  d'alcool  et  d'eau.  La  potasse  et  la  soud(î  n'altènnit  pas  la 
couleur  des  solutions;  l'acide  acétique;  et  la  plupart  des  autres  acides  rendent 
les  solutions  du  bleu  de  quinoléine  incolores.  On  peut  le  conserver  en  solution 
alcoolique,  et,  pour  en  faire  usage,  on  mélange  en  proportions  variées  celte 
solution  avec  de  l'eau  distillée. 
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llémaloxylinc.  —  l/hénialoxylinc  est,  une  substance  délinie,  cristallisable, 
([u'on  retire  du  bois  de  (Janipèche;  elle  se  présente  sous  la  forme  de  cristaux 
ou  de  masses  crislalliiK^s  légèrement  teintées  de  rose.  On  l'emploie  en  solu- 
tion alcoolique. 

Purpurine.  —  Celte  substance,  extraite  de  la  garance,  se  présente  sous  h 
forme  d'un  corps  pulvéjulenl  aggloméré  comme  l'amidon  et  d'un  rouge 
liriquc.  Klle  se  dissout  à  ebaud  dans  une  solution  aqueuse  et  concentrée 

d'alun  ;  mais  elle  se  précipite  par  le 
refroidissement,  à  moins  qu'on  n'a- 
joute au  mélange  filtré  à  cbaud  une 
certaine  quantité  d'alc^ool. 
Oi'céme. 

Carmin  d'indigo.  —  On  appelle 
ainsi  le  sulfo-indigotate  de  soude 
(|U  ()n  trouve  dans  le  conunerce  sous 
la  foi'me  d  iine  pâte  bleue  molle,  so- 
luble  dans 

Vermillon.  —  Celui  qu'il  faut 
prendre  est  le  vermillon  en  tablettt^s 
(|u"emploieut  les  acpiarellisles.  11  y 
(Ml  a  de  deux  espèces  :  le  vermillon 
IVançais  et  anglais,  et  le  vermillon 
de  Chine.  Ce  dernier  contient  des 
parties  solides,  ci'islallisées  et  trans- 
parentes, beaucoup  plus  facilemenl 
reconnaissables  au  microscope  (|ue  celles  de  l'autre,  et  comme  c'est  pour 
reconnaître  les  traces  de  la  matière  colorante  remploie,  il  vaut  mieux 

en  prendi-e  de  cette  espèce. 

11  n'est  pas  nécessaire,  on  le  conçoit,  d'avoir  tous  ces  réaclii's  sur  la  table 
(le  travail;  mais  il  y  en  a  ([uelques-uns  des  plus  usités  ((u'il  faiit  avoir  tou- 
joui's  à  la  portée  de  la  main  pour  en  disposer  sans  être  obligé  de  se  déi'anger. 
C'est  l'eau  distillée,  la  glycérine,  l'acide  acétique,  une  solution  d'iode  et  une 
solution  carminée.  Dans  ce  but,  le  mieux  est  d(>  s(^sei  vir  d'un  [)etit  appareil 
composé  de  5  ou  0  petits  flacons  placés  dans  un  crislallisoir  de  12  centi- 
mètres environ  de  diamètre  et  maintenus  jtai'  une  lam(>  de  liège  percée 
de  trous  dans  lesquels  ils  sont  [)lacés  (tig.  aS)  ;  on  évite  ainsi  de  les  renver- 
ser. Ces  petits  flacons  doiviMii  être  munis  d'im  bouclion  à  pipette  qui  plonge 
jusqu'au  fond  du  vase  et  (|ui  est  numi  à  son  extrémité  supérieure  d'un  petit 
Irou  pour  laisser  passer  l'air.  Avec  cette  pipette  qu'on. sort  du  flacon  en  met- 
tant le  doigt  sur  le  trou,  il  est  très  facile  de  déposer  sur  la  lame  une  goutte 
d  im  liquide  quelconque.  11  faut  bouclier  avec  de  la  cii'e  à  cacheter  le  trou 
de  la  pipette  du  flacon  de  glycérine;  autrement  celle-ci  monte  dans  la 
pipette  jusqu'à  déborder.  On  couvre  cette  boîte  d'une  cloche  pour  la  mettre 
à  l'abri  de  la  poussière. 
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Les  mi'lliodos  (ju'oii  omploio  on  liistolot;io  pour  l'tudit'i'  les  tissus  soiil 
uonibi'cusos  ot  variées.  Elles  peuvent  différer  suivant  une  série  de  cir- 
constances et  en  particulier  suivant  la  nature  du  lissu  que  l'on  étudie, 
suivant  ses  qualités  physicjues  :  sa  plus  ou  inoins  gi-ande  dureté,  sa  Iranspa- 
l'ence,  etc.;  suivant  ses  qualités  chimiques  :  son  acidité  ou  son  alcalinité: 
enfin  suivant  son  âge  et  suivant  l'animal. 

(Iliaque  tissu  est  en  effet,  [)our  l'histologiste,  l'olqel  d'im  j)rohlèni(^  aucpicl 
il  applique,  d'une  part  toutes  les  ressources  de  son  espi'it,  et  de  l'autre  tons 
les  moyens  mécaniques,  [tliysiques,  chimiques,  etc.,  dont  il  peut  disposer 
pour  arrivei- à  en  trouver  la  solution.  Les  manièi'es  d'étudier  im  tissu  peuvent 
être  variées  indéliniment  :  non  seulement  on  peut  sounu'ttre  rc  tissu  à  tous 
les  réactifs  durcissants,  colorants  ou  autres  que  nous  allons  éuuméi-er,  |)()nr 
en  faire  des  préparations  susceptibles  de  l'observation  microscopique;  non 
seulement  on  pourra  injecter  de  niasses  colorées  les  canaux  sanguins  ou  les 
les  canaux  excréteurs,  changer  l'indice»  de  réfraction  de  certains  éléments 
pour  les  faire  apparaître  plus  nettement  ou  les  l'aire  disparaiti'e,  isoler  par 
des  moyens  divers  les  éléments  constituants  d'un  lissu,  en  un  mot  faire  sur 
(•e  tissu  mort  tous  les  geni'es  de  préparation;  mais  encore  sui-  l'animal  vivant, 
on  pourra  produire  des  modillcations.  comme  pai'  exenqdc  de  l'œdème,  de 
riidlammation,  des  embolies,  et  d'autres  désordres  ([ui.  en  exagérant  cer- 
tains phénomènes,  en  transformant  certains  éléments,  rendront  sensibles  à 
l'œil  des  faits  qui  ne  l'étaient  pas  à  l'état  normal. 

Des  interprétations  en  histologie.  —  (]'est  en  effet  en  variant  le  plus 
possible  les  méthodes  d'investigation  qu'on  arrive  à  ac(piérir  les  notions  les 
plus  exactes  d'anatomie  générale.  Loi'sqiie  par  les  méthodes  connues  et  géné- 
r.dement  en  usage,  on  n'arrive  pas  à  distinguer  nett(Mnent  sous  le  microscope, 
soit  la  l'orme,  soit  la  disposition  relative  des  éléments,  lors(|ue  différents 
observateurs  voient  la  même  préparation  sous  différ-ents  aspects  et  son! 
divisés  dans  les  interprétations  qu'ils  en  donnent,  il  est  inutile  de  discuter 
longtemps  et  d'apporter  des  arguments  |)our  tcdie  ou  IrWo  «explication  de 
l'image  donnée  par  le  microscope.  —  La  discussion  à  elle  seule  indi(pH'  (pic 
la  méthode  employée  est  insuftisante,  incomplète,  puiscprelle  ne  donne  pa> 
d'images  nettes,  et  la  seule  chose  à  l'aire,  c'est  de  se  nu^ti-e  à  la  recluM'cbc 
de  f)i'océdés  nouveaux.  En  effet,  si  devant  une  image  microscopirpie,  plusieurs 
liistologisles  exercés  ne  sont  pas  du  même  avis  sur  la  forme  réelle  de  l'objet 
(pi'elle  représente,  c'est  que  cette  image  n'est  pas  nette.  Par  exemple,  on  a 
longtemps  discuté  et  l'on  discute  encore  pour  savoir  si,  dans  la  queue  du 
têtard,  les  vaisseaux  lymphatiques  sont,  (mi  ou  non,  en  connexion  par  leurs 
extrémités  avec  les  cellules  étoilées,  d'autres  disent  les  espaces  éloilés  qu'on 
y  voit.  Par  les  méthodes  usitées  jusqu'à  présent  on  obtient  des  préparations 
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sur  losquellos  nii  peut  discuter  longuement;  les  uns  voient  la  connexion 
avec  les  cellules,  les  autres  la  nient.  Le  procédé  à  suivre  dans  ce  cas  n'est 
pas  de  continuer  à  l'aire  les  mêmes  préparations  et  à  les  examiner  avec  une 
attention  soutenue,  à  discuter  toutes  les  possibilités,  à  raisonner,  comme 
bien  des  auteurs  l'ont  fait,  sur  la  prohabilité  plus  ou  moins  grande  de  l'une 
ou  de  l'autre  hypothèse;  la  seule  chose  à  faire  consiste  à  chercher  une  nou- 
velle méthode,  soit  des  coupes  transversales,  soit  des  injections  colorées 
dans  les  vaisseaux  lymphatiques,  soit  tout  autre  procédé  à  l'aide  duquel  on 
obtiendra  des  images  nettes  et  indiscutables. 

Citons  un  autre  exemple  du  môme  genre,  sur  lequel  nous  reviendrons  plus 
tard.  Lorsqu'on  étudiait  le  tissu  conjonctif  presque  exclusivement  en  en  fai- 
sant des  coupes  que  l'on  colorait  par  le  carmin  et  que  l'on  traitait  par  l'acide 
acétique,  on  y  voyait  des  cellules  étoilées.  Des  discussions  interminables  se 
sont  engagées  entre  les  différents  histologistes  à  propos  des  cellules  dites 
plasmaliques  :  d'après  les  uns,  c'étaient  réellement  des  cellules  creuses 
anastomosées;  d'af)rés  les  autres,  c'étaient  des  espaces  lacunaires  reliés  par 
des  canaux.  En  somme,  on  n'est  arrivé  à  aucun  progrès  avant  l'emploi  des 
nouvelles  méthodes.  Les  injections  intei'slitielles  ont,  en  effet,  complètement 
changé  la  science  sur  ce  point,  comme  nous  le  verrons  à  propos  du  tissu 
conjonctif,  et  elles  ont  emporté  avec  elles  la  base  même  de  la  discussion,  les 
cellules  plasmatiques. 

Importance  des  méthodes.  —  Nous  poui'rions  multiplier  CCS  exemples  : 
montrer  cojnment  la  méthode  de  l'imprégnation  à  l'argent,  par  exemple,  a 
fait  cesser  certaines  discussions  sur  la  nature  de  la  paroi  interne  des  vais- 
seaux; comment  l'emploi  de  la  platine  chauffante  a  montré  que,  chez  les 
animaux  à  sang  chaud,  les  globules  blancs  sont  susceptibles  de  mouvements 
amiboïdcs  comme  ceux  de  la  grenouille.  Mais  nous  aurons  à  revenir  sur  ces 
questions  à  propos  de  chaque, tissu,  à  mesure  que  nous  les  étudierons;  nous 
verrons  que  c'est,  non  pas  grâce  à  un  génie  supérieur  ou  à  une  interprétation 
l)ien  faite  que  la  science  se  fait  ou  se  modifie  sur  un  point,  mais  grâce  à  une 
nouvelle  méthode,  grâce  à  la  découverte  soit  d'une  nouvelle  matière  colo- 
rante, soit  d'un  procédé  de  durcissement  ou  d'extension  plus  parfait.  C'est 
donc  de  ce  côté-là  que  l'histologiste  doit  dii'iger  toute  son  attention;  il  est 
absolument  nécessaire  qu'il  connaisse  tous  les  détails  des  procédés  à 
employer,  et  qu'il  sache  la  raison  de  chacun  d'eux,  afin  qu'il  puisse  les  modi- 
(iei'  suivant  le  but  particulier  qu'il  se  propose  d'atteindre. 

L'histologie  ne  peut,  nous  le  voyons,  faire  des  progrès  que  par  une 
techni((ue  bien  connue,  bien  nette,  bien  formulée,  qui  puisse  servir  de  base 
aux  recherches  et  de  j)oinl  de  départ  à  la  découverte  de  nouvelles  méthodes. 

A  propos  de  chaque  tissu  que  nous  étudierons,  nous  devrons,  d'après  cela, 
décrire  les  diverses  méthodes  qui  permettent  d'en  distinguer  les  éléments  et 
d'en  reconnaître  la  forme;  mais,  avant  d'aborder  cette  étude  détaillée  des 
tissus  en  particulier  qui  fera  l'objet  de  la  seconde  partie  de  cet  ouvrage,  nous 
allons  nous  occuper  des  méthodes  générales,  c'est-à-dire  des  méthodes  qui 
s'appliquent  plus  ou  moins  à  tous  les  tissus,  et  en  particulier  des  procédés 
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varies  par  lesquels  on  en  lait  des  préparations  histologiques,  c'est-à-dire 
par  lesquels  leur  observation  au  microscope  est  rendue  possible. 

llistoio;;îe  sans  microscope.  —  L'étude  de  l'anatoniie  fjénéi'ale  s'esl 
faite  d'aljoni  sans  l'aide  du  microscope,  el  liiclial.  (pi'on  peut  considérer 
connue  le  l'ondaleur  de  cette  science,  n'en  faisait  pas  usage.  Après  lui,  on  .1 
continué  à  étudier  les  tissus  à  l'œil  nu.  On  était  arrivé  ainsi  à  avoir,  sans 
l'emploi  du  microscope,  des  notions  plus  ou  moins  exactes,  mais  très  incom- 
plètes sur  leur  nature. 

C'est  ainsi  qu'on  avait  reconnu  dans  le  tissu  cellulaire  des  libres  et  des 
lames  limitant  des  cavités;  on  insufflait  ce  tissu,  et  on  observait  la  forme  (pie 
prenaient  ses  mailles.  On  y  injectait  des  liquides  (pi'on  faisait  gebu-;  on  en 
sépai-ait  les  petits  glaçons  et  on  concluait  de  leur  dimension  et  de  leur 
forme  à  celle  des  cavités  du  tissu. 

On  savait  que  le  tissu  adipeu.x  contenait  de  la  graisse;  en  l'écrasant  sur  un 
papier,  il  y  faisait  une  tache  qui  ne  séchait  pas;  mais  on  ci'oyait  que  cette 
graisse  était  sinq)lement  déposée  dans  la  trame  du  tissu  conjonctif,  conuiie  la 
sérosité  ou  un  liquide  injecté. 

Dans  les  tendons,  on  avait  constaté  l'existence  de  libres;  dans  les  os,  celle 
de  petits  perluis  et  de  lacunes  plus  considérables;  on  avait  reconnu  un  tissu 
mou  à  l'intérieur,  et  autour  une  membi'ane  spéciale,  le  périoste,  dont  on 
connaissait,  entre  autres  propriétés,  celle  de  régénérei-  l  os.  Mais  au  delà  on 
était  impuissant,  on  ne  savait  si  l'os  était  composé  de  lames  ou  de  fibres; 
comme  les  os  longs  se  laissaient  cliver  dans  leur  longueur  et  non  pas  en 
travers,  on  admettait  cependant  des  fibres  longitudinales. 

Des  cartilages,  on  ne  connaissait  guère  que  leur  transparence,  leur  élasti- 
cité spéciale.  On  ne  soupçonnait  pas  dans  leur  intérieur  d'éléments  cellu- 
laires; on  discutait  leur  vitalité. 

On  connaissait  la  constitution  fibrillaii'c  des  muscles;  jnais  on  ne  pouvait 
avoir  la  notion  des  faisceaux  primitifs. 

On  n'avait  sur  la  structure  des  nerfs  que  des  données  bien  insuffisantes,  el 
Bichat  lui-même  croyait  qu'ils  étaient  formés  par  une  enveloppe  mendjraneuse 
contenant  une  substance  qu'il  appelait  la  moelle  nerveuse,  et  qui  s'y  tj'ouvait 
renfei-mée  comme  le  sang  dans  les  vaisseaux. 

Le  sang  était  simplement  un  liquide  coloré;  cependant,  même  avant 
l'emploi  du  microscope,  on  aurait  pu  savoir  qu'il  contenait  des  parties 
solides  puisqu'au  sortir  des  vaisseaux  il  est  opjupie,  el  (pic  l'addition  d'eau  le 
i-end  ti'ansparent.  L'eau  devait  donc  dissoudre  des  pju  ties  solides  (pii  le  ren- 
daient opa(pie  tout  d'abord. 

IVcccssité  de  l'examen  à  l'œil  nu.  —  Oli  avait  (loiic,  avant  l'applical ioM 
du  microscope  à  l'étude  des  tissus,  des  notions  plus  ou  moins  exa(;l('s 
sur  leur  constitution  élémentaire.  Aujourd'hui,  l'emploi  de  cet  iiislriiment 
a  fait  faire  des  progrès  immenses  à  l'histologie,  el  nous  avons  des  notions 
déjà  très  étendues  sur  la  constitution  des  élémeids  de  l'organisme.  CependanI 
l'étude  des  tissus  à  l'œil  nu  ne  doit  pas  être  négligée.  Même  dans  des  prépa- 
rations spécialement  faites  pour  le  microscope,  il  y  a  des  détails  (pii  s'appré- 
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<'i(Mil  à  l'œil  nu.  (/est  .liiisi  (|Ui',  si  l'on  cxainino  à  «'onlro-joiir  une  lamelln 
d'os  assez  mince  pour  èfre  IransparenlP,  on  y  aperçoil  les  canaux  de  Havers, 
cl,  si  la  pièce  a  clé  colorée  anparavanl.de  certaine  façon,  on  peut  inème  y 
disliriffuer  le  lrai(>f  cl  la  distrihniion  de  ces  canaux. 

C'on«litif>ns  de  IVxaineii  au  microscope.  —  Cel  exailUMl  à  1  (cil  UU  ne 
doit  être,  on  le  conc'oil  aiscnieni,  (p/une  élude  préalable.  Ij'étudc  d'une 
préparation  liisl()loi;i(|ue  (pielcontpie  n'est  sérieuse  el  coniplèle  (]ue  lorstpit> 
ceth;  préparation  a  été  examinée  au  microscope  avec  de  bons  ohjefMil's  et  sous 
des  i^rossissenients  variés,  (les  observations  ne  j)euvent  se  l'aire  avec  exac- 
titude (pi  à  la  lumière  transmise,  la  seule  (jni  pei-mette  de  pénétrer,  en 
abaissant  plus  ou  moins  l'objeclir,  dans  l'intéi'ieur  de  la  préparation  et  di- 
se rendre  compte  de  la  l'orme,  de  la  dimension  et  de  la  position  relative  des 
éléments  qu'elle  contient.  11  est  donc  nécessaire  cpie  les  pré[)arations  soien! 
transparentes,  c'esl-à-dii'cî  qu'elles  laisseid.  passer  la  lumière,  et  pour  cela.- 
la  première  condition  c'est  (jue  les  l'iagments  de  tissus  soient  très  petits  où 
très  minces.  De  plus,  il  y  a  des  |)arties  qui,  inalgié  leur  minceur,  l'estent 
plus  ou  moins  o|)a(pies,  el,  pour  les  rendre  transparentes,  il  faut  les  sou- 
mettre à  l'action  de  li(pudes  appi'opi'iés.  Poui'  bien  distinguer  dans  les  tissus 
certains  éléments,  il  est  souvent oppoi'tun  d'en  l'aire  disparaître  d'autres  qui 
leur  sont  interposés  et  qui  em[)écbent  de  les  bien  voir.  On  a  recours  pour 
cela  à  l  aclion  de  l'éactifs  (pii  augmeident  la  ivIVingence  de  (juelques-uns 
d'entre  eux  et  l(>s  rendent  plus  visibles,  tandis  (|u'ils  réduisent  celle  des 
auli-es  à  l'indice  de  rétraction  du  milieu  où  ils  se  ti'ouYent  et  les  rendeni 
[»ar  conséquent  invisibles.  Kniin.  en  soumettant  méthodiquement  les  tissus 
à  l'action  di^  c((rlaines  matières  colorantes,  on  obtient  des  préparations  où 
(piebpies  parties  seules  sont  «'olorét^s.  el  où  elles  deviennent  dès  lors  bien 
visibles  et  distinctes  des  autres. 

Les  inétliodes  générales,  c'est-à-dire  les  procédés  divei's  par  le  moyen  des- 
(piels  on  l'ait  subir  aux  tissus  ou  aux  oi'ganes  les  niodilications  nécessaires 
pour  les  rendre  propres  à  l'exauieM  nncroscopitpie.  peuvent  se  diviseur  en  sept 
groupes  pi'incipaux  : 

JiCs  M)';thodi:s  a  kmi'i.ovkh  l'orn  i.'kti  hk  ues  éléments  qui.  a  i.'état  isormal, 

ri.OTTEXT  DANS   r.N  l,IQLn)E; 

Les  Méthodes  i-oris  tkmiiuj  j,es  i  n. agents,  rocii  ÉTExnnE  et  développer  les 

MEMHRAXES ; 

Les  Méthodes  i>k  dissociation  et  de  dissection  ; 
Les  Méthodes  pour  eaiiU';  les  coupes; 

Les  Méthodes  iie  colouation  et  d'impuégnation,  et  les  procédés  pour  augmenter 

LA  TUANSPARENCE  DES  OHJETS  ; 

Les  Méthodes  pour  injecteh  les  vaisseaux  et  les  conduits  glandulaires; 
Les  Méthodes  pour  la  conservation  des  préparations. 
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CHAPITUE  IV 

iHKTIIODKM  POI  K  I/I<:T1  DK  DKS  Éi.ÉMEÎ\'B  ^»  ^11,  A  l/É  I  AT  I\OK]nAI.. 

FI.OTTK^T   nWH  MQl  llll<: 

Pour  éludiei' les  élénuMils  (|ui  sont  contenus  dans  ini  li(|iii(l(^  (p.ir  cxcnipli' 
le  sang,  la  lymphe,  le  pus,  les  urines,  la  salive,  le  mucus  nasal,  etc.),  on 
recueille  une  goutte  du  liquide  (pie  Ton  place  sui'  la  lame  el  (pu-  l'on  recouvre 
de  la  lamelle.  Il  n'est  pas  indilTérent  de  |)rendr(>  une  (piantité  j)lus  ou  moins 
considérable  de  licpiide;  si  l'on  en  met  tr'op  peu  pour  l'espace  limité  par  la 
lamelle,  l'atlraction  moléculaire  occasioime  une  pression  lellement  l'orle,  (|ue 
les  élénuMils  délicats  peuvent  être  écrasés.  C'est  pour  cela  (ju'il  Tant  que  le 
liquide  soit  en  quantité  sunisanle  pom-  i-emplir  loul  l'espace  ca|)illaii'e ;  il 
vaut  mèuKf  mieux  qu'il  aille  justiu'à  l'aire  de  petites  bordures  sur  les  boi'ds 
de  la  lamelle.  Pour  éviter  la  pression  exercée  pai'  la  lamelle,  il  convient  sou- 
vent de  supporter  cotte  dernière  à  l'aide  de  bandes  de  papier  mince. 

Liquidefï  aiiditionnels .  — lUuis  Certains  liquides,  les  éléments  sontrar(?s. 
et  il  est  alors  facile  de  les  étudier  sans  rien  y  ajouter.  D'autres  fois  les 
éléments  sont  au  conti'airv  si  nond)reux,  qu'ils  formeni  une  masse  où  il  esl 
(lilïicile  de  les  reconnaiire  el  de  les  étudier.  11  faut  alors  (Mnpioyer  des  liquides 
additionnels  pour  les  séparer.  Quels  sont  les  liquid(>s  additionnels  qu'il  Jaul 
choisir?  Il  n'en  est  pas  un  seid  qui  convienne  dans  Ions  les  cas.  (Iliaque 
élément  vit,  en  effet,  dans  un  plasma  spécial,  et  il  faut  aulant  (|ue  possible 
((ue  le  liquide  additionnel  possède  les  propriétés  d(>  ce  plasma.  Par  exeiuple. 
les  globules  rouges  du  sang  vivent  dans  le  plasma  sanguin  qui  contient  des 
substances  colloïdes,  l'albumine  et  la  substance  iibi'inogèn(\  des  std)slances 
cristalloïdes,  comme  le  chlorure  de  sodium  et  les  autres  sels  du  sang;  si  on 
les  examinait  dans  un  li(piide  (pii  [)résenlAt  une  autre  proporlion  enlr(>  les 
substances  colloïdes  (^t  ci-istalloïdes,  il  se  produirait  des  phénomènes  de 
diffusion  par  suite  desquels  les  globules  ai-riveraient  à  se  ratatiner  ou  à  se 
gonller. 

Le  mieux  est  donc  de  prendre  du  sérum  sanguin  poiu'  liquide  additionnt^l. 
(piand  on  veut  étudier  les  globules  du  sang.  Pour  (;ela,  on  enlève  le  sang  d'un 
animal;  on  le  laisse  coaguler,  et  l'on  décante  le  sérum,  (le  liipiide  ne  se  con- 
serv(!  pas;  au  bout  de  peu  de  temj)s,  il  subit  des  modifications  considérables 
qui  en  altèrent  complèlement  la  nature  au  poini  de  vu(;  bislologi(pi(^  el 
chimique. 

Poiu'  obvier  à  cet  inconvénient,  on  peut  y  mettre,  à  r(>xemple  de  M.  Schultze, 
un  petit  morceau  de  camphre,  (le  moyen  ne  suffit  pas;  avec  le  camphre  seul, 
«m  n'arrive  pas  à  consei'ver  du  sérum  d'une  façon  durable.  L'iode  atteint,  il 
est  vrai,  ce  but;  mais  le  sérum  iodé,  c'est-à-dire  addilioiuié  d'im  j)eu  d'iode, 
lie  peut  pas  être  considéré  connue  un  liquide  indilTérenI;  il  a,  au  contraiiv, 
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coniiiio  on  lo  vci  ra  j)lus  loin  .  une  action  considérable  sur  les  éléineuls. 

On  peut  aussi  employer  connue  liquides  additionnels  d'autres  liquides 
orjîaniques  :  l'hunieui'  aqueuse,  le  corps  vili-é,  la  salive,  l'albumine  de 
l'ieur,  etc. 

La  solution  de  cblorure  de  sodium  à  7  pour  lOOO,  que  l'on  désigne  sou- 
vent sous  le  nom  de  solution  de  sel  à  la  dose  physiologique,  constitue  un 
milieu  dans  lequel  les  éléments  vivants  peuvent  être  conservés  un  certain 
temps.  Notons  enfin  les  sérums  artiliciels. 

C'est  surtout  pour  l'étude  des  éléments  qui  flottent  dans  un  liquide  que  l'on 
«Muploie  la  platine  cbauCranhv  la  cbambre  humide  et  la  chambre  à  gaz. 


CHAPITRE  V 

IIIÉTHOI>E^»   POI  R   TUI\DRJt:  LES  FlLAME^T^i,    POl  R  ETEINDRE 
ET  DÉVELOPPER  LES  MEiTlRRAXES 

Filaments.  —  Il  y  a  des  idaments  (pii  ne  sont  pas  élastiques  ni  rétrac- 
tiles  à  l'état  physiologique  :  ainsi  les  tendons  fléchisseurs  des  doigts  de  la 
grenouille,  les  tendons  de  la  queue  des  rongeurs,  conservent  leur  longueur 
naturelle,  quand  on  les  a  extraits;  mais  si  l'on  fait  agir  sur  eux  certains 
réactifs,  ils  reviennent  sur  eux-mêmes.  Avant  de  les  y  soumettre,  il  faut  donc 
les  maintenii'  en  extension.  Pour  cela,  il  suffit  de  les  placer  sur  une  lame 
de  verre  et  d'en  lixer  les  deux  extrémités,  soit  avec  de  la  cire  à  cachetei'. 
soit  avec  de  la  paraffine.  On  en  dépose  une  goutte  à  chaque  extrémité  du 
tendon  avec  un(>  baguette  de  fer,  préalablement  chauffée.  Ouand  le  tendon 
est  ainsi  fixé  à  ses  extrémités,  on  peut  faire  agir  sur  lui  des  réactifs  chimi- 
ques sans  craindi-e  qu'il  vienne  à  se  rétracter. 

Pour  tendre  les  lilaments  l'étractiies,  par  exenqile  un  faisceau  musculaire 
ou  un  petit  nmscle,  il  faut  ])i'endre  plus  de  précautions.  Le  procédé  le  plus 
simple  consist(>  à  l'étaler  sur  une  lame  de  vei're  et  à  le  recouvrir  d'une 
lamelle  dont  le  diamètre  soit  inférieur  à  sa  longueui'.  On  peut  prendre  l'une» 
de  ses  extrémités  (|ue  l'on  replie  par-dessus  la  lamelle  et  on  la  fixe  avec  de  la 
paraffine;  cela  fait,  on  lire  légèrement  sur  l'autre  extrémité  avec  une  pince, 
on  la  replie  sur  la  lamelle  que  l'on  fixe  de  la  même  façon.  On  opérerait  de 
même  sur  un  petit  muscle  plat. 

On  peut  aussi,  pour  conserver  des  filaments  en  extension,  combiner  les 
moyens  mécaniques  et  les  moyens  chimiques.  11  y  a  des  réactifs,  par 
exemple,  qui  fixent  les  faisceaux  umsculaires  tels  qu'ils  sont  au  moment  de 
leur  action.  Il  suflit  donc  de  les  maintenir  tendus  pendant  qu'on  les  expose 
à  l'action  de  ces  réactifs,  pour  être  assuré  qu'ils  resteront  ensuite  dans 
l'extension.  Pour  cela,  on  prend  par  exenq)le  un  faisceau  musculaire;  on  en 
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fixe  une  extrémité  en  la  liant  avec  ini  lii  sur  une  petite  tige  de  bois,  on  étend 
ce  iaisceau  en  tirant  avec  une  pince  l'autre  extrémité,  que  l'on  attache  de  la 
même  façon;  puis  cette  petite  tige  est  plongée,  avec  le  IVagnient  musculaiic 
((ui  y  est  attaché,  dans  un  des  réactifs  qui  enlèvent  au  nuiscle  sa  rétrac- 
lililé.  Ces  réactifs  sont,  en  première  ligne  :  Tacide  osini({ue  à  1  pour  100, 
l'acide  chromique  à  1  ou  "l  pour  lOOO;  le  bichromate  de  potasse  ou  d'anuno- 
iiiaque  à  2  pour  100;  l'alcool  à  1)0";  l'alcool  à  90''  avec  deux  parties  d'eau; 
l'acide  picrique  en  solution  saturée. 

Membranes.  —  Pres({ue  toutes  les  membranes  sont  rétractiles;  une  fois 
détachées,  elles  reviennent  sur  elles-mêmes,  et  dans  cet  état  il  serait  impos- 
sible d'en  distinguer  nettement  les  éléments.  Il  est  indispensable  de  les 
observer  à  un  degré  de  tension  voisin  de  celui  qu'elles  ont  normalemeni 
dans  l'organisme.  11  y  a  pour  cela  deux  sortes  de  procédés  :  des  procédés 
mécaniques  et  des  procédés  chimiques. 

Pour  donner  une  notion  des  procédés  mécaniques  à  enq)loyer,  |)renons 
par  exemple  le  mésentère.  On  lait  passer  une  partie  de  cette  membrane 
sur  la  lame  de  veire,  et,  après  y  avoir  mis  le  liquide  conservateur,  ou 
applique  la  bunelle  sui-  la  partie  (|ui  doit  entrer  dans  la  préparation  ;  on 
coupe  ensuite  la  membrane  de  manière  qu'il  en  reste  tout  autour  de  la 
lamelle.  Les  portions  qui  la  dépassent  sont  alors  repliées  sur  ces  bords 
comme  un  ourlet;  il  suffit  de  tirer  sin*  l'un  d'eux,  les  autres  étant  fixés  par 
l'opération  précédente,  pour  obtenir  lui  premier  degré  d'extension  qui  sera 
maintenu  en  repliant  de  nouveau  le  bord  sur  lequel  on  a  tiré.  Un  pourra 
agir  successivement  de  la  môme  façon  sur  chacun  des  côtés  de  la  lamelle,  et 
lorsque  la  membrane  sera  suftisamment  étendue,  la  préparation  sera  luté(> 
avec  de  la  parafline. 

Un  autre  procédé  que  nous  employons  pour  avoir  une  extension  complète 
est  le  suivant  :  \\u  fragment  de  mésentère  est  étendu  et  coupé  de  manière  à 
dépasser  les  bords  de  la  lamelle  qu'on  y  applicpie;  on  a  soin  de  ne  pas  metti'c 
assez  de  liquide  additionnel  pour  (pi'il  déborde,  et  quand  la  partie  du  mésen- 
tère qui  n'est  pas  recouverte  par  la  lamelle  de  verre  a  séché  un  peu,  on 
borde  la  préparation  avec  de  la  paraffine.  Puis,  la  membrane  étant  ai-nsi 
fixée,  on  enlève  la  bordure  d'un  des  côtés,  et  avec  les  doigts  on  tire  sur  le 
bord  du  tissu  qui  est  de  ce  côté,  de  manière  à  tendre  la  membrane  à  un  degi-é 
convenable.  On  la  maintient  et  on  la  fixe  dans  cette  position  en  mettani 
une  nouvelle  bordure  de  parafline.  En  agissant  de  la  même  façon  succes- 
sivement pour  chacun  des  côtés  de  la  préparation,  ou  arrive  à  avoir  une 
membi-ane  bien  tendue. 

11  est  une  troisième  méthode  (pii  donne,  dans  la  plupart  des  cas,  d'aussi 
l)ons  résultats  et  qui  est  d'une  application  plus  facile.  Elle  consiste  à  étendn' 
.sur  une  lame  de  verre  une  membrane  a  l'aide  des  doigts  appliqués  sur  ses 
bords.  Tant  que  la  membrane  est  humide,  elle  se  rétracte  du  moment  qu'on 
l'abandonne  à  elle-même.  Mais  lorsqu'elle  commence  à  sécher  (et  par  suit(^ 
<le  la  chaleur  des  doigts  qui  la  tendent,  elle  sèche  plus  vite  sur  les  bords), 
ses  bords  restent  adhérents  au  verre,  et  en  l'attirant  successivement  sur  ses 
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(liflVM-cnts  cùli's.  on  ai  i  ivc  à  la  tendre  d'une  façon  très  coniplèU».  Nous  donne- 
rons à  celle  niélhode.  doni  nons  faisons  un  usage  fréqueni,  le  nom  de  demi- 
ilessiccation. 

On  peni  aussi  leiidre  nne  membrane  sur  les  bords  d'un  pelil  vase  connn(> 
une  jtean  de  landx.ui-.  on  encore  l'élendre  avec  des  épingles  sur  une  plaque 

de  liège,  pour  l'exposer 
^  à  l'action  des  réactifs, 
l'alcool,  l'acidepicrique 
on  l'acide  chromique. 
ou  simplement  pour  la 
desséclier. 

l'oui'  observer  une 
membrane  vivante  à  l'é- 
lat  d'extension,  la  mo- 
difier par  des  courants 
électriques,  en  lixer  les 
éléments  au  moyen  de 
l'acide  osmique,  on  em- 
ploiera avec  avantage  la 
mélliode  suivante*  : 

A[)rès  avoir  détacbé 
la  mend)ranc,  on  Tétenfl 
sur  ledisquede  la  cliam- 
bre  bumide  décrite  page  58,  en  dirigeant  en  liaut  la  face  de  la  meuibrane  que 
l'on  veut  obser\(>r.  Pendant  cette  opération,  il  faudra  éviter  la  dessiccation  des 
tissus  en  les  liumectant  avec  l'bumeur  aqueuse  de  l'animal  ({ui  les  a  fournis, 
ou  avec  du  sérum  du  sang  ou  de  l'eau  salée  à  la  dos(>  pbysiologique.  La 
mend)rane  est  maintenue  en  extension,  au  moyen  d"un  amieau  de  platine  qui 
la  fixe  sur  le  disque  de  la  cbandjre  bumide.  11  faul  que  l'anneau,  que  l'on 
construit  soi-même  avec  un  lil  de  platine,  ait  un  diamètre  légèi'ement  supé- 
rieur à  celui  du  disque,  puisque  la  membran(>  doit  èln»  prise  entre  le  dis(pie 
et  l'anneau.  (In  recouvre  d'une  lamelle  fie  v(>rre  (pie  l'on  avec  de  la 
paraffine. 

Si,  après  avoir  examiné  certains  élémiMils,  on  enlève  la  lanudle  de  verre, 
la  mend)rane  reste  en  place,  grâce  à  l'anneau  de  platine  (pii  la  maintient.  Un 
|»eiit  alors  l'aii'e  agir  des  réactifs  iM  r(>lrouv(M'  (Misuit(\  sans  difllculté,  les 
éléments  modifiés  par  leur  action. 

Ayant  reconnu  dans  la  membrane  un  élénnMit  ou  un  groupe  d  élénuMils 
(pi'on  veut  soumettre  à  l'adion  des  couranls  électriques,  il  suffira,  pour  v 
arrivei',  d'enlever  la  lamelle  et  d'appliquer  sur  la  membrane  deux  bandes  de 
papiei'  d'élain  qui  doivent  servir  d'électrfM^lc's  el  (pii,  par  conséquent, 
seront  disposées  de  telle  sorte  qu'entre  les  deux  extrémités  il  reste  un 
petit  espace  dans  lequel  seront  compris  les  éléments  sur  lesquels  on  se  pro- 

I.  Des  vacuoles  des  cellules  calcifornics,  des  inoincMiiciils  do  ces 'vacuoles  et.  des  pliéud- 
inèiics  iulinies  de  la  sccréliou  du  mucus  (Acad.  des  sciences,  Comptes  vokIks.  1887). 


l'if;.  Ô'J.  —  Poiu'  moiiU'er  conimeiil  on  lixe  unn  membrane  sni- 
In  disque  de  la  cliandiio  humide  avec  un  anneau  de  plaliiie. 
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|toso  d'agir.  On  i-cplaco  (Misuite  la  lamelle  et  on  la  hovdo  avec  de  la  parafline. 
(iet  enduit  eonvieid  d'aulanl  inieiix  que  la  parafline  est,  eonniie  on  lo  sait,  un 
isolateur  excellent. 


CHAPITRE  \1 

Pour  étudier  les  éléments  de  certains  tissus,  il  est  nécessaire  de  les 
écarter  et  de  les  isoler  les  uns  dt>s  autr-es,  soit  par  des  moyens  méeanicpies. 
soit  pai"  des  moyens  cliimicpies,  soil  pai-  In  eomliinaison  de  ces  deux  espèces 
de  moytMis. 

Diwsooiation  avec  i«'s  aigiiiii«>!«.  —  Lors(pril  s'a^^it  de  séparer  à  l'aide 
des  aiguilles  les  parties  élémentaires  d'un  tissu,  il  se  jtrésente  des  ditlicullés 
de  divers  ordres.  Il  est  nécessaire,  en  prender  lieu,  de  voir  très  nettement 
Tobjet,  ce  (pu  n'est  pas  toujours  facile;  en  second  li(Mi.  il  faut  posséder  sur 
la  structure  du  tissu  (pie  l'on  veut  dissocier  (|ue[(pies  notions  élémentaires 
(iréalal)les,  afin  de  ne  pas  applicpu'r  les  aiguilles  au  hasard,  ce  (pu  pourrait, 
l'U  bien  (Mupècher  d(>  séparer  les  éléments,  ou  bien  altérer  les  pai  ties  que 
l'on  veut  (^xannner. 

Si  la  dissociation  se  fait  à  l'œil  nu  à  l'aide  d'une  simple  loupe  ou  avec  la 
loupe  de  Hnicke,  il  faut  avoir  soin  de  se  mettif  dans  le  meillem- joui' ;  mais 
cette  précaution  ne  suflit  pas.  Si  la  lame  de  verre  sur  la(pn'lle  es!  placé  le 
fragmeid.  de  tissu  repose  dii-ectemenl  sui-  la  table  do  travail,  il  peut  se  faire 
(pi'on  ne  l(>  distingue  pas  nettement;  aussi  f;ml-il  cboisir  im  fond  appro- 
prié :  iioii'  si  les  tissus  sont  incolores,  blanc  si  les  tissus  sont  colorés.  Lors- 
((u'ils  soid  coloi'és  et  sur  fond  blanc,  on  ne  les  dislingue  pas  eiicoïc  nette- 
ment pai'ce  (pie  les  ombres  pi'oj(>lées  se  confondent  avec  l'image  dv  l'objet 
et  eu  altèrent  la  iieltelé.  l*oui"  éviter  cet  inconvéni(Mit,  l'observateur,  au  lieu 
de  poser  directement  la  lame  de  verre  sur  la  table  ou  sur  une  feuille  de 
pa|)i(M',  peut  la  faire  re[)oser  sur  les  bords  d'un  petit  ba(piet  de  porcelaine, 
de  manière  que  le  fond  Sdit  distani  de  l'objet  el  (pie  l'ombre  projetée  obli- 
([uement  ne  se  confonde  plus  avec  l'image  de  cet  objet. 

Photopliore.  —  .Nous  iious  servons  dans  notre  lal)oratoir(>  d'un  photo- 
phore qui  l'éimit  les  différeiiles  conditions  nécessaires  pour  dissocier  avec 
avantage  à  l'feil  nu  ou  av(M-  la  loupe  de  Unicke.  Il  se  compose  d'une  petite 
caisse  de  bois  d'envii'on  ô  cenliinètres  de  haut,  sur  10  à  12  centimètres  de 
long  et  de  large. 

La  paroi  antérieure  de  cette  caisse  est  enlevée,  el  sa  paroi  supérieure  est 
formée  d'une  lanu^  de  glace;  on  y  dispose  un  miroir  incliné  de  manière  à 
renvover  directeineid  de  bas  en  haut  les  ravons  lumineux.  Sur  la  pla((ne  de 
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vorro  qui  recouvre  la  caisse,  on  place  la  lame  où  se  trouve  la  préparation  et 

on  l'éclairc  aussi  bien  que  possible. 

l'our'  voir  bien  nellenient  les  objets  colorés,  il  suffit  de  placer  sur  le 
miroir  une  feuille  (le  papier  blanc;  les  objets  se  détacbent  admirablement 
sur  ce  fond,  et  leur  ombre,  l'éfiécbie  obliquement  et  en  arrière  de  la  prépa- 
ration, ne  vient  pas  nuire  à  la  netteté  de  l'image. 

(Jnand  on  o|)ére  sur  des  objets  incolores,  on  remplace  l'écran  blanc  par 
un  écran  noir  sur  Iccpu'l  toutes  leurs  parties  se  détacbent  avec  netteté. 

Dissociation  sons  le  niicroseopc.  —  Lorsquc  les  éléments  qu'on  se 
propose  de  séparer  (>t  d'isoler  sont  trop  petits  pour  être  visibles  à  l'œil  nu  ou 
à  la  loupe  de  Briicke,  il  devient  nécessaire  de  se  servir  du  microscope.  On 
peut  alors  procéder  de  deux  façons  :  ou  bien  placer  la  préparation  sous  le 
microscope,  la  considérer  attentivement  avec  un  faible  grossissement,  de 
manière  à  se  l'endre  bien  compte  de  la  façon  dont  est  situé  l'objet  à  isoler 
par  rapporta  des  parties  de  tissu  assez  étendues  pour  être  visibles  à  l'œil 
im:  puis  retirer  la  prépai-ation  de  la  platine,  et,  en  la  plaçant  sur  le  pboto- 
|)boi'e,  la  dissocier  avec  les  aiguilles  en  déterminant  approximativement  le 
point  où  se  trouve  ro})jet  que  I  on  veut  isoler.  Ce  pi'océdé  est  sujet  à  bien 
des  chances  d'insuccès,  et  cela  se  compi'ond;  cependant,  il  donne,  entre 
des  mains  exercées,  d'assez  bons  résultats.  L'autre  procédé  consiste  à 
disséquer  et  à  isoler  les  éléments  directement  sous  le  microscope.  On  a  alors 
à  vaincre  deux  difficultés  :  la  première  est  la  dimension  considérable  que 
prend  l'image  des  aiguilles;  la  seconde,  c'est  le  renversement  de  l'image, 
pai'  suite  duquel  on  croit  porter  l'aiguille  à  droite  quand  on  la  porte  à  gau- 
cho,  et  réciproquement.  Avec  un  peu  d'exercice,  cet  inconvénient  est  moindre 
((u'il  ne  parait  au  premier  abord.  Du  reste,  on  a  inventé,  pour  y  obvier  des 
prismes  redresseurs. 

11  convient  d'indiquer  encore  un  procédé  avantageux  pour  terminer  l'iso- 
lation d'une  cellule  nerveuse.  11  consiste  à  laisser  tondier  sur  l'endroit  où 
elle  se  trouve  une  goutte  de  liquide.  Ce  liquide  écarte  les  fibrilles  et  les 
petits  objets  voisins,  et  souvent,  par  ce  procédé,  nous  avons  obtenu,  libre  et 
isolée,  une  cellule  nerveuse  que  nous  n'aurions  séparée  avec  les  aiguilles 
qu'en  sacrifiant  un  ou  plusieurs  de  ses  prolongements. 

manière  d'appliquer  les  aijspuilics.  —  En   SCCOud  lieu,  avons-UOUS  dit. 

avant  d'employer  les  aiguilles  pour  dissoci(M-un  tissu,  il  est  indispensable 
d'avoir  quelques  notions  sur  sa  structure.  H  importe,  en  effet,  de  savoir  com- 
ment les  éléments  y  sont  disposés,  s'ils  sont  parallèles  ou  entre-croisés  et 
d'agir  dans  la  direction  où  l'on  obtiendra  le  plus  facilement  leur  séparation. 

Ainsi,  avant  de  procéder  à  la  dissociation  des  muscles,  il  est  essentiel  de 
savoir  qn'ils  sont  conq)osés  de  fibres  parallèles  et  de  se  rendre  compte  du 
sens  dans  lequel  elles  sont  dirigées.  On  y  applique  les  aiguilles  de  manière  à 
produire  une  fente  de  dissociation  que  l'on  augmente  jusqu'à  diviser  l'objet 
en, deux.  Puis,  sur  une  des  moitiés,  on  répète  l'opération  en  plaçant  toujours 
les  aiguilles  au  même  bout  du  fragment  musculaire,  et  en  les  emplovant 
pour  le  diviser  en  filaments  de  plus  en  plus  fins.  Les  aiguilles  doivent  être 
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a|)|)li(|iii'os  toujoiii's  à  la  nuMiio  exliviuilé  du  laisceau,  pairo  quo  los  libi'os 
musculaires  sont  si  délicates,  que  tous  les  points  touchés  directenient  sont 
détériorés  et  ne  peuvent  plus  servir  à  une  bonne  observai  ion.  Kn  opérant 
connue  nous  venons  de  l'indicpier,  on  arrive  à  isoler  les  faisceaux  prijnitil's 
sans  en  altérer  autre  chose  (ju'une  de  leurs  extrémités. 

Pour  dissocier  les  neiis,  il  est  nécessaire  de  savoir  ([u'ils  sont  composés 
de  tubes  [)arallèles,  (|ue  les  faisceaux  nerveux  sont  entourés  d'une  gaine 
lésistante  et  qu'on  ne  peut  séparer  les  tubes  dont  ils  sont  composés  qu'a- 
])rès  avoir  enlevé  cette  f^aine. 

Demi-dcssiccation.  —  Lorsquc  les  éléjucuts  sont  entre-croisés,  connue 
dans  le  tissu  conjonctif  par  exemple,  il  survient  une  nouvelle  dillicullé.  Si 
les  aiguilles  sont  appliquées  dans  un  sens,  le  tissu  se  laisse  étii'or  dans  cette 
rlireclion;  mais  lorsqu'on  les  a[)pli([ue  dans  une  direction  perpendiculaire  à 
la  première,  il  se  laisse  étendi'e  dans  celte  nouvelle  direction,  et  revient  siu' 
lui-même  dans  l'auti'e.  Le  meilleui'  moyen  d'obvier  à  cette  diflicullé  con- 
siste à  placer  le  tissu  sur  la  lame  de  verre  sans  liquide  et  de  l'étendit' 
modérément,  il  se  dessèche  peu  à  peu,  et  les  pai'ties  à  demi  desséchées 
adhèrent  assez  à  la  lame  pour  résistei-  à  la  traction.  Il  faut  opérer  rapide- 
ment et  terminer  avant  que  la  dessiccation  ne  soit  trop  avancée. 

Dissociation  par  as;i(ation  dans  les  liquides.  —  Lorsque,  après  TaC- 
tion  de  certains  réactifs  dissociateurs,  les  éléments  d'un  tissu  sont  unis  fai- 
blenient  les  uns  aux  autres,  il  est  facile  de  les  dissocier  sans  y  touchei'.  Le 
tissu  est  mis,  avec  de  l'eau,  dans  un  tube  à  analyse  que  l'on  agite  en  le 
bouchant  avec  la  pulpe  du  pouce;  les  cellules  se  détachent  et  une  goutte  du 
liquide,  prise  au  fond  du  tube,  en  contient  un  grand  nombre. 

Une  méthode  analogue  consiste  à  placer  un  petit  fragment  du  tissu  sur 
une  lame  de  verre  avec  une  goutte  d'eau.  On  incline  la  lame  d'environ 
!20  degrés,  de  manière  que  l'eau  se  rassend)le  un  peu  au-dessous  du  frag- 
ment, mais  pas  assez  pour  qu'elle  s'écoule,  et  avec  une  aiguille  on  agile 
l'objet,  de  manière  à  en  détacher  quelques  cellules.  Ces  cellules,  une  fois 
séparées,  gagnent  la  partie  déclive,  [)arce  (ju'elles  sont  plus  lourdes  que 
l'eau,  et  dès  loi's  elles  ne  sont  plus  exposées  à  éti'e  détériorées  j)ar  l'aiguille. 

Méthode  des  injections  interstitielles.  —  Lorsqu'un  tissU  est  constitué 
par  des  filaments  inti-iqués,  on  réussit,  à  l'aide  des  injections  interstitielles, 
à  les  écarter  de  manière  à  les  voir  nettement.  On  se  sert,  pour  cela,  d'une 
seringue  hypodermique  montée  soit  en  argent,  soit  en  caoutchouc  durci, 
et  munie  d'une  canule  à  extrémité  piquante.  On  peut  injectei-  de  l'eau,  du 
sérum,  des  matières  colorantes,  du  nitrate  d'argent  ou  des  substances  qui 
se  solidifient  par  le  refroidissement. 

Si  l'on  injecte  de  l'eau  ou  un  liquide  analogue  dans  le  tissu  conjonctif 
.sous-cutané,  quelques-unes  des  fd)res  sont  simplement  écartées  pour  faii'e 
place  au  liquide,  d'autres  sont  refoulées,  et  il  se  forme  ainsi  une  cavité,  une 
sorte  de  boule  d'œdème  dont  le  centre  est  occupé  par  des  libres  plus  ou 
moins  éloignées  les  unes  des  autres,  et  entre  lesquelles  se  trouve  la  plus 
grande  partie  du  liquide  injecté.  A  la  périphérie  de  cette  boule,  les  rd)res, 
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ivfoulc'os  |);u-  lo  li(|ui(le,  se  prosseiil  les  unes  contre  les  aiilres  et  lonnenl 
coiiinie  une  iiieiiihrane  d'enveloppe.  Alors,  avee  des  ciseaux  courbes,  d  iin 
premier  conp  on  niel  le  cenlie  de  la  houle  à  décoiiverl,  d'un  second  coup 
on  enlève  une  petite  portion  du  tissu  (edéniateux,  on  l'étalé  sur  la  laine 
et  l'on  recouviv.  Il  esl  nécessaire  de  l'aire  toutes  ces  manœuvres  ra|)ide- 
ment;  autrement,  le  li(pd(le  s'écoule,  les  éléments  écartés  reviennent  sur 
eux-mêmes,  cl  l  injeclion  n'a  produit  aucmi  eClel  utile.  Il  faut  donc  piv- 
pai'er,  avant  de  piocéder  à  l'injection,  une  lame  et  une  lamelle  bien  net- 
lovées,  avoii'  sous  la  main  ses  insIruuKMds,  de  manière  à  disjjoser  le  tissu 
sm-  la  lame  et  à  appli(juei'  la  lamelle  inunédiatement .  Lorscpn^  la  lamelh^ 
esl  placée,  la  ca|»illarité  la  fixe  et  empêche  les  parties  de  se  déplacer. 

Uuand  on  injecte  de  la  p'datine  tiède,  on  jieut  aller  leidenuMil.  Klle  se 
solidide  pai'  le  relVoidissement  et  maiidient  les  éléments  dans  la  situation 
(|ue  leur  a  donnée  l'injection. 

11  V  a  certains  af;enls  (pu,  conservant  ou  mémt^  auj^inentanl  la  solidité  de 
([uelques  élémeids,  ramollisent  ou  dissolvent  l(>s  autres,  de  telle  sorte  que 
les  pi'emiei's  peuvent  ensuite  éti'e  l'acilement  séparés. 

Altération  cadavérique.  —  Au  nond)re  des  l'éactions  dont  nous  voulons 
parler,  se  rangent  les  premières  inodilicat ions  clunuques  qui  se  passent  au 
sein  des  tissus  api'ès  la  mort.  Lois(jue.  |)ai'  exemj)le,  on  expose  à  l'air  la 
nmqueuse  intestinale  d'un  aiùmal  que  l'on  vient  de  saciàlier,  l(!s  cellules 
épitliéliales  s'en  détachent  avec  la  plus  grande  l'acilité. 

Tissus  abanilonnés  à  eux-mêmes  en  va.se  clos.  —  I  n  procédé  ana- 
logue consiste  à  abandonner  les  tissus  à  eux-mêmes  dans  un  espace  clos, 
l/organe  est  mis  dans  un  petit  ha(|uet,  sui'  une  lame  de  glace  dé|)olie  et 
recouverte  d'une  cloche  rodée.  A  côté  du  batpiet  est  placé  un  petit  mor- 
ceau (h  cam|)hre  ou  du  pajiier  à  liltivr  trenq)é  dans  de  l'acide  pliénique 
à  1  pour  10.  Si  l'on  a  pris  le  tissu  Irais,  il  peut  restei-  ainsi  jjlusieurs 
jours  sans  se  putrélier;  mais  il  faut  pour  cela  qu'il  ne  conliiMine  pas  de 
germes  de  putréfaction,  des  bactéries  par  exemple.  Les  tissus  ainsi  conservés 
subisseid  une  sorte  de  macération  qui  rend  les  éléments  j)lus  facilement 
isolables. 

(le  pi'océdé  est  sui-tout  utile  pour  l'étude  des  lumeuis.  Ainsi,  bien  que  les 
épithéliums  soient  composés  de  cellules,  ces  cellules  sont  unies  si  solide- 
ment les  unes  aux  autres,  (|u"il  est  très  diflicile  d'en  détacher  à  l'état  fi'ais. 
Si  on  abandoiuie  la  tumeur  sous  une  cloche,  connue  nous  venons  de  le  dire, 
on  réussit,  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  à  obtenir  isolées  un  grand  nom- 
bre des  cellules  (pii  la  composent. 

Certains  réactifs  liquides  donnent  pour  la  dissociation  de  fort  heureux 
l'ésullats. 

Sérum  iodé.  —  Ce  réactif,  injaginé  par  Max  Schult/e'.  a  rendu  de  grands 
services.  Pour  le  fabriquer,  on  prend  soit  du  sérum  du  sang  ou  de  l'amnios. 

I.  .1/.  Sc/ni/lze.  Die  Anwoiulmi^  mil  lod  coiiscrvirlcr  lliici-isclier  l' lussi-koiton  ai-; 
iiiac(M  iiTM<lcs  iiiid  niiisrrvirniKlcs  Mittel  bei  hisfologisclion  lliitcrsticliuno-eii  "^l  r/rc/fOM)\v 
Arr.hiv..  1X64.  vol.  XXX.  |).  ^ 
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soit  iiii  sérum  fait  avec  du  blauc  d'œuf,  de  l'eau  et  du  ^ol  marin.  Il  n  y  a 
(|ue  le  séruui  fabriqué  avec  l'eau  de  l'anuiios  des  rumiuauts  (|ui  |)résente 
des  avantages  sérieux'.  Ce  liquide  est  recueilli  à  l'état  frais  dans  un  flacon 
au  fond  duquel  on  ajoute  des  paillettes  d'iofle.  11  faut  agiter  tous  les  jours 
le  mélange,  ou  retourner  le  flacon,  pour  que  l'iode  diffuse  dans  toute  la 
niasse;  autrement  il  ne  s'en  trouverait  que  dans  les  couches  profondes  du 
li(juide,  et  à  sa  partie  supérieure  se  formeraient  des  micrococcus  et  des 
hactéi'ies. 

1  n  bon  procédé  pour  obtenir  du  sérum  iodé  consiste  à  le  préparer  dans  un 
flacon  large  et  à  fond  plat,  de  telle  sorte  qu'au-dessus  des  paillettes  d'iode 
il  n'y  ail  ([u'une  couche  de  sérum  de  2  ou  7>  centimètres.  Il  est  à  remar(pi('r 
qu'au  début,  l'iode  se  dissout  très  lentement  dans  le  sérum;  mais  plus  tard 
il  se  transforme  partiellement  en  iodures  qui  déterminent  la  dissolution  de 
nouvelles  (piautilés  d'iode  et,  par  suite,  le  sérum  devient  de  plus  en  plus 
foncé.  Ce  sérmn  fortenuMif  iodé  peut  être  enqjloyé  pour  ioder  le  sérum  frais. 

1!  est  nécessaire  d'avoir  dans  un  laboratoii'e  du  sérum  fortement  iodé  et 
du  sérum  faiblement  iodé. 

l'our  déterminer  l'aclion  dissociati'ice  du  sérum  iodé  sur  un  tissu,  il  faut 
en  {)reiidre  un  fragment  très  petit,  inférieur,  par  exemple,  au  volume  d'un 
pois,  et  le  placer  dans  un  flacon  bien  bouché  avec  4  ou  5  centimètres  cubes 
de  sérum  faiblement  iodé;  généralement  dès  le  lendemain,  on  peut  en  pra- 
ii(juer  la  dissociation  par  les  moyens  mécaniques  indiqués  plus  haut.  S'il 
n'est  pas  encore  assez  niacéré,  il  faut  pi'olonger  son  séjour  dans  le  sérum 
iodé;  mais  on  i'emar((ue  que  dès  le  second  jour  ce  sérum  est  tout  à  fait 
décoloré,  c'est-à-dire  que  le  tissu  a  absorbé  tout  l'iode  libre  qu'il  contenait, 
et  si  on  laissait  les  choses  en  l'état  la  putréfaction  ne  tarderait  pas  à  sur- 
venir, l'ouï-  rem|)écher,  on  ajouter  quelques  gouttes  de  sérum  fortement  iodé 
jusqu'à  ce  (pie  le  liquide  ail  l'cpi'is  une  coloration  bi'une  légère.  Le  séjour 
du  tissu  dans  le  sérum  peut  être  prolongé  pendant  |)liisieurs  semaines  sans 
(pie  la  putréfaction  survienne,  si  l'on  ajoute  du  sérum  iodé  chaque  fois 
(pie  le  li(piide  se  décolore.  (Test  l'addition  successive  de  nouvelles  quantités 
d'iode  ((ui  constitue  la  clef  de  cette  méthode  de  dissociation. 

Krey  a  préconisé  le  sérum  artificiel  suivant  : 

l'.nn  (listilléo  135  grammes. 

All)umiiio  (le  l'œuf   15 

(Itilorure  de  sodium   {)f',W 

Mélangez,  filtrez,  et  ajoutez  : 

ToiuUu'O  (l'iodo   .">  gnnunKis. 

Le  mélange  est  filtré  de  nouveau  sur  de  la  flanelle,  et  on  ajoute  au  fond 

1.  Poiu-  se  pi'ocui'Oi-  de  l'eau  de  l'amnios,  on  va  dans  un  ahatloir  de.  l'aris  demandei- 
des  f/osi^eli IIS  de  bœuf  ou  de  MU)uton  (c'est  le  nom  sous  lequel  est  connu  l'utérus  grravide). 
Une  incision  comprenant  la  paroi  utérine  et  les  membranes  donne  issue  à  un  jet  di; 
sérum  que  l'on  reçoit  dans  un  flacon  nunii  d'un  entonnoir.  Ce  liquide  doit  être  parfaite- 
ment limpide  et  d  uu  jaune  citrin. 
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du  vase  quelques  jaailleltes  d'iode.  Nous  n'avons  jamais  réussi  à  ol)lenir  par 

ce  procédé  un  sérum  iodé  convenable. 

Alcool  au  tiers.  —  D'aulres  l'éaclifs  dissocient  les  tissus  en  ramollissant 
certains  éléments,  tandis  (|u'ils  rendent  les  autres  plus  solides.  Ainsi  un  mé- 
lange d'une  partie  d'alcool  à  9U<*  et  de  deux  parties  d'eau  distillée  constitue 
un  réactif  dissociateur  excellent,  (l'est  ce  réaclil"  que  j'ai  désigné  sous  le 
nom  d'alcool  au  tiers. 

Acide  chroniifiiie  «liiiié.  —  A  la  dose  de  2  à  5  pour  10  000,  cet  acide  a 
été  recommandé  par  Max  Scliultze',  comme  l'éactif  dissociateur.  11  a  été 
employé  par  Deiters  dans  ses  belles  recherches  sur  les  centres  nerveux. 

Bichromate  €ie  potasse  dilue.  —  11  s'emploie  à  des  doses  dix  fois  plus 
considérables,  à  12  et  5  pour  1000. 

Potasse  et  soude.  —  Ces  alcalis  en  solutions  fortes,  de  55  à  50  pour  100 
(Moleschott),  dissolvent  la  substance  intercellulaire  en  ne  modifiant  que  légè- 
rement la  forme  des  cellules,  ce  qui  permet  d'isoler  ces  dernières.  A  dose 
plus  faible,  même  lorsqu'ils  sont  très  dilués,  ils  détruisent  les  cellules.  Les 
éléments  cellulaires  cornés  font  seuls  exception. 

Acide  suifurique.  —  Concentré  et  à  chaud,  ce  réactif  peut  être  employé 
pour  isoler  les  cellules  des  parties  cornées,  des  poils,  des  ongles,  etc. 

Pour  isoler  les  fibres  du  cristallin,  M.  Schultze  place  cet  organe  dans 
50  grannnes  d'eau  additionnée  de  4  ou  5  gouttes  d'acide  sulluriquc  con- 
centré. Vingt-quati'e  heui'es  après,  il  suffit  d'agiter  un  fragment  du  cristallin 
dans  le  liquide  pour  le  voir  se  déconqioser  en  ses  éléments  constituants. 

Acide  azotique.  —  On  se  sert  de  l'acide  azotique  à  la  dose  de  20  pour  100 
pour  isoler  les  fibres  nmsculaires. 

Un  petit  fragment  d'organe  qu'on  suppose  contenir  des  fibres  nmsculaires 
lisses,  placé  dans  5  à  10  centimètres  cubes  de  ce  réactif,  se  laisse,  au  bout 
de  dix-huit  à  vingt  heures,  dissocier  avec  la  plus  grande  facilité  au  moyen 
des  aiguilles. 

Réactifs  divers.  —  Plusieurs  auteurs  ont  essayé  de  combiner  l'action  de  • 
divers  réactifs  avec  celle  de  la  chaleur. 

Ludvvig^  a  proposé,  pour  dissocier  les  éléments  glandulaires  du  rein,  de 
chauffer  des  fragments  de  cet  organe  pendant  six  à  huit  heures  dans  de  l'al- 
cool à  40  pour  100,  auquel  on  ajoute  1  pour  500  ou  1  pour  400  d'acide  chlor- 
hydrique  concentré.  Ils  sont  ensuite  mis  à  macérer  dans  l'eau  distillée  pen- 
dant plusieurs  jours,  jusqu'à  ce  que,  par  l'action  la  plus  légère  des  aiguilles, 
on  arrive  à  séparer  les  tubes  urinifères. 

Rollelt  a  employé,  dans  le  même  but,  la  coction  en  vase  clos.  Le  tissu  est 
mis  avec  un  peu  d'eau  dans  un  tube  scellé  à  la  lampe  que  l'on  chauffe  jus- 
qu'à 125  ou  150  degi-és  dans  un  bain  de  sable.  Tous  les  éléments  collagènes 
se  transforment  en  gélatine;  le  tube  est  alors  brisé  dans  l'eau  chaude,  qui 
dissout  la  gélatine  et  permet  la  séparation  des  autres  éléments. 


i  -  M.  Sc/tw/^îe,  Uiilcrsuchung:on  (ibcr  dcii  Bau  der  Nasenclileimtiaut,  etc.  Halle,  1862 
2.  C.  Ludwig,  voii  der  Nicre.  {Strickcr's  Handbuch,  p.  506.) 
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CoinpreNMiun.  —  .Ndiis  lie  citoroiis  (|ué  poui'  nu'nioii'o  ce  moyen  de  disso- 
cialiou  à  peu  près  ahaïulonné  par  les  liislologisles,  et  qui  était,  souvent 
employé  autrefois  par  les  zoologistes.  Kn  général,  la  compression  est  plutôt 
à  éviter. 

(le  procédé  consiste  à  étahlii*  une  pression  plus  ou  moins  forte  sur  la 
lamelle  qui  recouvi'e  la  prépaïalion.  Ce  moyen  a  joui  d'une  assez  grande 
laveur  pour  qu'on  ait  inventé  des  coinpresseui's  divers.  Us  ne  soiit  piesque 
plus  enqiloyés. 


CHAPITRE  VII 

MÉTHODKN    POUR   FAIRE    LES   COUPEM  MICROSCOPIQUES 

Les  objets  qu'on  examine  au  mici'oscope  à  la  lumière  transmise  doivent 
être  translucides  et  n'avoir  qu'une  faible  épaisseur.  S'ils  ne  sont  pas  minces 
comme  certaines  membi-anes,  il  faut  les  diviser  en  trancbes,  en  un  mot,  y 
pratiquer  des  coupes  microscopiques. 

Certains  tissus,  les  cartilages  par  exemple,  sont  assez  fermes  pour  que 
l'on  puisse  y  faire  des  coupes  sans  les  soumettre  à  aucun  traitement  préalable. 
Mais  la  plupai't  des  tissus  étant  beaucoup  trop  mous  pour  que  l'on  puisse 
commodément  y  faire  des  coupes,  il  est  nécessaire  d'augmenter  leur  consi- 
stance au  moyen  de  réactifs  durcissants  ou  de  la  congélation. 

D'autres  tissus  au  contraire,  comme  les  os  ou  les  dents,  sont  ti'op  durs  à 
l'état  normal  pour  que  le  rasoir  puisse  les  entamer;  si  l'on  arrive  à  en 
détacber  un  copeau  mince  au  moyen  d'un  scalpel  à  ti'empe  très  dure,  ce 
copeau  fragile  s'écaille  et  se  fendille  en  même  temps  qu'il  se  sépare,  et  au 
lieu  d'une  huue  bomogène,  on  n'obtient  qu'une  masse  inégale  où  les  élé- 
ments se  confondent  avec  les  fentes  de  la  pi'éparatioii  et  l'aii'  interposé.  Pour 
faire  des  coupes  de  ces  tissus,  il  faut,  avant  de  les  attaquer  avec  le  rasoir, 
les  ramollir  à  l'aide  de  réactifs  décalcillcateurs  ou  bien  on  en  détacbe  des 
lames  par  un  autre  procédé  que  nous  indi<pierons  un  piMi  j)lus  loin. 

Nous  aurons  donc  à  traiter,  dans  ce  cbapitre,  des  coupes  des  tissus  sans 
traitement  préalable;  des  différents  procédés  pour  durcir  suffisamment  les 
tissus  mous  et  pour  y  pratiquer  des  coupes. 

Coupes  des  tissus  cornés  e*  des  cartilaj^es.  —  Les  tissUS  COmés  peu- 
vent être  plus  ou  moins  durs;  parmi  les  plus  durs,  il  faut  compter  les  ongles 
et  les  cornes.  Pour  en  faii'e  des  coupes,  on  emploie  un  scalpel  ou  un  rasoii- 
à  trancbant  solide;  si  l'objet  est  trop  petit  pour  être  tenu  à  la  main,  il  doit 
être  placé  dans  une  fente  pratiquée  dans  un  boucbon  de  liège. 

Les  cartilages  se  rangent  aussi  parmi  les  tissus  dont  on  peut  faire  des 
coupes  sans  les  avoir  soumis  à  aucune  préparation.  Ces  coupes  se  font  soit 
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;j  sec,  comme  les  précédeiilos,  soif  en  mouillant  le  rasoir  avec  de  l'eau,  pour 
leur  permettre  de  glisser  sur  la  surface  de  la  lame  dans  la  mince  couche  de 
liquide  qui  s'y  ti'ouve. 

Coupes  des  parenchymes.  —  Il  est  plus  diOlcilc  dc  faire  des  coupes  des 
tissus  parencliymatenx  complètement  frais,  parce  que  leur  mollesse  ne  per- 
met pas  de  les  maintenir  solidement,  et  parce  que  les  éléments  qui  les 
(*onq)osent  glissent  facilement  les  uns  sur  les  autres.  Avec  un  peu  d'exer- 
cice, on  peut  cependant  ari-iver  à  en  faire  des  coupes.  Après  avoir  mouillé 
le  rasoir,  que  l'on  a  soin  de  tenir  bien  horizontalement,  on  pratique  un 
premier  avivemeni  hardiment  et  tout  d'un  trait,  puis  on  fait  la  seconde  sec- 
lion;  mais  le  plus  léger  mouvement  des  doigts  qui  tiennent  la  pièce  change 
le  rapport  des  parties,  et  le  plus  souvent  la  deuxième  sui'face  de  section  est 
irrégulièi'e. 

Si  l'on  ne  réussit  pas  à  faire  ces  coupes  avec  un  i-asoii-,  on  peut  se  servir 
du  couteau  double  de  Valenlin.  Après  avoir  doimé  aux  deux  lames  un  écai- 
tcmenl  convenable,  on  enfonce  cet  instrument  dans  l'organe,  connue  si  on 
voulait  le  diviser  avec  une  lame  sinqile;  puis  on  lui  inq)rime  une  légère 
torsion  afin  de  dégager  la  coupe  que  l'on  a  faite  et  que  l'on  retrouve  eu 
écartant  les  deux  lames  du  couteau. 

Coupes  des  os.  —  Les  coupes  des  os  se  font  avec  la  scie.  A  cet  effet,  le 
morceau  d"os  est  pincé  dans  dans  un  étau,  et  par  une  première  section,  on 
affranchit  une  surface  bien  plane.  Puis  on  fait  une  seconde  section  parallèle 
à  la  première,  de  manière  à  dégager  une  lame  osseuse  d'une  épaisseur  d'un 
millimètre  au  maxinuim.  Pour  cela,  appuyant  l'ongle  à  l'endroit  choisi,  on 
donne  un  premier  trait  de  scie;  puis  on  continue  à  scier  verticaleuumt  en 
se  guidant  sur  la  lame  et  le  dos  de  la  scie  qui  foi'mcnt  points  de  mire,  et 
sans  s'inter'i'oinpre  pour  regarder  son  Irait.  C'est  ainsi  que  l'on  obtient  les 
meilleures  coupes. 

La  lame  osseuse  obtenue  de  cette  façon  est  loin  d'être  assez  mince;  de 
plus,  elle  a  sur  ses  deux  faces  des  raies  correspondant  aux  dents  de  la  scie. 
['oui-  les  enlever,  on  use  la  lame  en  la  frottant  sui"  une  pierre  ponce.  (In 
choisit,  connue  nous  l'avons  dit  plus  haut,  une  pierre  ponc(>  coupée  dans  le 
sens  de  ses  fibres;  on  y  met  un  peu  d'eau,  on  appuie  sui-  la  lame  d'os  avec 
le  doigt  et  l'on  frotte  jusqu'à  ce  que  les  inégalités  aient  disparu.  Puis  on  la 
retourne  et  l'on  en  fait  autant  sur  l'autre  côté.  La  lame  osseuse  est  ensuite 
placée  entre  deux  pierres  ponces  à  section  bien  plane  que  l'on  fj-olte  l'une 
sur  raulr(>;  elle  se  trouve  bientôt  fixée  sur  l'une  des  pierres  par  une  sorte 
do.  ciment  formé  des  débris  de  la  pierre  et  des  parcelles  de  l'os,  et  l'auti-e 
polit  sa  face  libre. 

Cette  partie  de  l'opéi-alion  doit  être  faite  avec  précaution  pour  ne  pas 
casser  la  lame  osseuse,  devenue  très  mince.  Lorsque  celle-ci  est  à  peu  près 
transparente,  on  enlève  les  raies  produites  par  la  pierre  ponce  et  l'on  finit  de 
l'amincir  en  la  frottant  sur  une  pierre  fine  humectée  d'eau.  Elle  est  alors 
bonne  poui-  l'observation  microscopique;  nous  dirons  plus  loin  (voy.  Tissu 
ossey.r)  comment  on  achève  la  préparation. 
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On  a  recoiiiiuaiulr  d'aulros  pronMlés  pour  laii-c  ces  coupes,  par  exemple 
<le  coller  la  lamelle  osseuse  sur  im  bouchon  avec  (le  la  «iomme  la(iue  el  de  la 
Iroller  sur  une  suiiace  de  ,<;rès.  (l'esl  plus  louf^- et  cela       réussit  pas  mieux. 

Coupes  des  dents.  —  Il  est  impossible  de  diviseï'  avec  une  scie  l'émail 
des  dénis,  parce  qu'il  est  beaucoup  trop  dur  el  se  cass(>rait  en  éclals.  Il 
laul,  poui'  le  couj)er,  se  servir  de  lils  d'acier  tendus,  en  inlei"|)osant  de 
I  enuM'i  avec  un  peu  d'eau.  Si  l'on  ne  lient  pas  à  l'aire  |dus  d'une  pirparalion 
avec  ime  dent,  on  a  plus  vite  lait  de  l'user  à  la  nu'ule.  On  prend  la  dent  ave<- 
les  doigis  el  on  rappli(|ne  sur  la  meule,  de  manière  à  l'user  peu  à  peu, 
jusipi'à  ce  (|u'on  ail  allein!  le  plan  ([ue  l'on  s'est  lixé;  puis  elle  est  retournée 
l'I  usée  de  l'autre  côté.  Ensuite  on  polit  les  deux  laces  de  la  coupe  sur  une 
piei  re  d'.Vrkansas  indjibée  d'eau. 

Cons;«^lation.  —  Un  des  procédés  les  plus  simples  pour  lixei-  eldui'cii'  l(>s 
I issus,  c'est  de  les  faire  geler. 

Kn  soumettant  les  tissus  à  la  congélation,  on  leiu'  donne  une  grande  fer- 
meté par  le  fait  de  la  solidilication  de  l'eau  (pi'ils  contiennent.  Otte  mélbode 
donne  d'excellents  ivsultats  poui'  l'élude  d'un  grand  nond)re  d'oi'ganes  et  de 
tissus;  elle  est  d'une  application  facile  (piand  on  est  bien  outillé. 

Voici  le  procédé  le  plus  simple.  On  prend  un  petit  creuset  de  métal,  soli- 
dement fermé  par  un  boucbon.  A  la  partie  inférieuie  du  bouchon  est  lixé 
l'objet  (pn>  l'on  vent  faire  geler.  Le  creuset  est  |)lacé  dans  un  mélange 
l'éfrigérant  de  glace  pilée  et  de  sel  marin  ['i  de  glace  pour  1  de  sel  mai'in), 
mélange  dans  lecpiel  on  fait  égalemeid  plonger  le  rasoir,  parce  qu'autrement 
'  la  chaleur  de  la  lanu^  ferait  fondre  le  tissu  (ju'on  se  j)ropose  de  couper. 
Poui'  faii'e  la  coupe,  on  retire  le  rasoir,  on  l'essuie  i'apiden)ent,  on  enlève 
le  bouchon  du  creuset,  et  l'on  pratique  l'apidement  deux  ou  ti'ois  coupes, 
(l'est  là  le  pi'océdé  (|ue  F.  Holl  a  suivi  dans  son  étude  des  glandes  sali- 
vaires.  11  pi'éseute  plusieurs  inconvénients  :  d'abord  le  mélange  ivfrigéi'anl 
ue  se  nuuiitient  pas  longtem|)s  à  une  basse  teirqjéi'alui'e;  ensuite  le  rasoir- 
est  mouillé,  el  il  es!  nécessaire  d(>  l'essuyei-  chaque  fois  avant  de  faiie 
des  coupes;  enlin  le  maniement  du  j)elil  creuset  au  milieu  du  mélangv  esl 
leni  et  diflicile. 

Mous  nous  servons  dans  notre  laboialoin",  pour  congeler  les  objets,  d'une 
glacière  artillcielle,  système  l*euanl,  à  laquelle  nous  avons  fait  une  légère 
inodilication. 

dette  glacière  se  compose  d  une  boîte  cylindriipie  d'environ  'îî)  cerdi- 
tnèti'es  de  haut  et  10  centiuu''fr(?s  de  diamètre  intérieur,  formée  de  deux 
env(doppes  nu''lalli((ues  séj)arées  pai-  du  feutr-e,  et  (pu  se  ferme  au  moyen 
d'im  couvercle  maintenu  pai'  une  vis  de  pi'ession.  (l'est  dans  cette  boîte  que 
I  on  uict  ic  mélange  l'éfrigérant.  Dans  ce  mélange  plonge  un  cylindre  uu''tal- 
li(pi(^  muni  à  sa  partie  supérieure  d'un  rebord  (|ui  le  maintient  et  recouvei't 
d'un  disque  de  caoutchouc  siu'  le(|uel  vieid  appuyer  le  couvercle  de  la  boîte, 
de  manière  à  l'occlure  c-oniplèlement. 

An  li(nj  du  mélange  d'acide  chlorhy(lri(jue  et  de  sulfate  de  soude  qu'em- 
ploie l'inventeur,  nous  nous  sei'vons  du  mélange  de  glace  et  de  sel  marin 
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iiuli(iu('  plus  haiil.  Aussi  avons-nous  dû  munir  le  récipient  intérieur  d'une 

pointe  de  fer  qui  permette  de  renloncei-  dans  la  masse. 

l'oui-  se  servii-  de  cet  appareil,  on  commence  par  mettre  dans  la  boîte,  par 
couches  allcrnativcs,  de  la  glace  et  du  sel  marin,  dans  les  proportions  indi- 
quées plus  haut  ;  j)uis  on  enfonce  dans  celle  masse  le  récipient  intérieur 
dans  lequel  ont  été  placés,  d  une  pai't  le  rasoii-,  de  l'auti-e  les  tissus  à  con- 
fieler  fixés  sur  l  une  des  extrémités  d'un  cylindie  de  moelle  de  sureau  ou 
d'un  bouchon  de  Wi'go.  Le  disque  de  caoutchouc  mis  en  place  et  le  couvercle 
exactement  appliqué,  l'appareil  est  abandonné  à  lui-même  pendant  quelques 
niiimtes;  puis  le  i-asoir  et  le  cylindre  de  moelle  de  sureau  sont  retirés  et  les 
coupes  sont  exécutées,  à  main  libre,  aussi  l'apidement  que  possible. 

Le  microtonie  de  Roy  modifié  par  M.  Malassez  peut  être  employé  avec  avan- 
tage lorsqu'on  se  propose  de  pi'atiquer  des  cou|»es  de  tissus  ou  de  fragments 
d'organes,  congelés  par  le  chlorure  de  niéthyle.  Les  pièces  que  l'on  veut 
couper  après  congélation  sont  placées  sur  le  plateau  métallique  d'un  sup- 
port spécial  au-dessous  duquel  le  chlorure  de  méthylc  est  pj'ojeté  à  l'aide 
d'un  appaieil  pai'ticulier  (voy.  fig.  oa).  Le  liquide  en  excès  est  recueilli  au 
moyen  d'un  tampon  d'ouate  et,  ne  s'écoulant  pas,  continue,  en  s'évaporant, 
à  abaisser  la  température  de  la  pièce  à  couper. 

On  peut  aussi  adaptei'  un  suppoi't  à  congélation  au  chariot  porte-objet  du 
microtonie  de  Thoma  et  Yung. 

Les  coupes  de  tissus  congelés,  exécutées  à  l'aide  de  ces  niici'otonies,  se 
préscntenl  sous  la  forme  de  petits  copeaux  enroulés  sur  eux-mêmes  et  pla- 
cés sur  la  face  supérieure  de  la  lame  du  rasoir.  On  les  porte,  à  l'aide  d'un 
pinceau,  ou  mieux  avec  la  pulpe  du  doigt,  non  pas  dans  de  l'eau  pure  oii 
elles  se  couvriraient  de  bulles  d'air,  mais  dans  de  l'eau  salée  ou  préalable- 
ment bouillie,  ou  bien  encore  dans  de  l'alcool  au  tiers.  Les  coupes  se  dérou- 
lent immédiatement  dans  ces  liquides  et  l'on  peut  alors  les  recueillir  étalées 
sur  une  lame  de  vei'i-e,  les  colorer  et  les  monter  en  préparations  persistantes. 

iicssiccatioii.  — llcule  a  tiré  un  grand  parti  de  celte  méthode.  Si  elle  ne 
conserve  pas  exactement  la  forme  des  éléments,  elle  permet  en  i-evanche  de 
se  rendre  un  compte  exact  de  leurs  rapports.  Elle  convient  surtout  pour  les 
membranes. 

Il  faut  prendi-e,  pour  les  dessécher,  des  fragments  d'organes  très  petits,, 
les  étendre  sur  une  plaque  de  liège  avec  des  épingles  et  les  abandonner  à 
l'air.  11  faut  évitei"  la  putréfaction.  Elle  ne  se  produit  pas  si  la  dessiccation  se 
fait  rapidement,  dans  un  courant  d'air  chaud,  par  exemple,  ou  si  la  pièce 
avant  d'être  exposée  à  l'aii-  a  été  traitée  par  l'alcool.  Cela  se  conqn-end  si 
aisément  que  toute  explication  est  inutile. 

Poui-  obtenir  une  dessiccation  i-apide,  on  peut  encore  se  servir  du  moyen 
suivant.  La  pièce,  tendue  sur  une  plaque  de  liège,  est  placée  sous  une 
cloche  rodée  reposant  sur  une  glace  dépolie.  Sous  la  cloche,  on  dispose  dans 
une  soucoupe  du  chlorure  de  calcium.  L'hunridilé  de  l'air  est  absorbée  par 
le  chlorure  ,  et  le  tissu,  se  trouvant  dans  un  aii'  complètement  sec,  se  des- 
sèche rapidement.  Lorsqu'on  dispose  d'une  étuvc  à  incubation,  il  sulflt,  pour 
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obtenir  une  dossiccalion  convenahlo,  de  placer  siii-  le  couvercle  de  celle 
éluve  les  pla(|ues  de  liège  sur  lesquelles  ont  élé  fixés  les  lissus. 

Les  lissus  (|ue  Ton  souniel  à  la  dessiccation  doiveiil  être  régulièrement 
U'udus,  c'est  [)our  cela  qu'on  les  fixe  sur  une  lame  de  liège  avec  des  épingles. 
S'ils  sont  disposés  en  membranes,  on  j)eut  les  tendre  par  insulïlation.  Ainsi, 
pour  appli(|uer  la  mélliode  de  la  dessiccation  à  ime  })ortion  du  tube  intestinal, 
il  sul'lit  de  j)lacer  une  ligature  à  chacune  de  ses  extrémités  et  de  rinsulllej'. 
On  obtient  ainsi  un  manchon  qui  sèche  rapidement.  Pour  appli(|uer  cette 
mélliode  à  la  préparation  du  poumon,  il  sul'lit  d'en  prendre  une  poi'tion  près 
du  bord,  dans  une  ligature,  et  de  la  séparer  ensuite  par  une  incision  prati- 
(pu''e  au  delà  de  la  ligature.  On  l'expose  à  l'air;  elle  se  dessèche  l'acilemenl. 

Les  coupes  des  lissus  desséchés  exigent  des  rasoirs  durs  et  dont  le  tran- 
chant ne  soit  pas  trop  aigu.  Les  lissus  conq)acts,  lorsqu'ils  sont  conqîlète- 
menl  desséchés,  sont  parfois  tellement  diu's  qu'ils  se  laissent  diriicilement 
entamer;  il  est  nécessaire  de  les  humectei'  au  nu)yen  de  l'haleine.  La  vapeur 
d'eau  contenue  dans  l'air  expiré  vient  luunecter  une  mince  c(mche  de  la 
surface  et  la  ramollit,  tandis  qu'au-dessous  le  tissu  i-esle  dur  et  sert  de  guide 
au  rasoir. 

.  Les  organes  desséchés  sont  souvent  trop  petits  pour  qu'on  puisse  les  tenir 
directement  de  la  main  gauche  pendant  qu'on  les  coupe  de  la  droite.  Il  faut 
alors  les  saisir  dans  une  fente  pratiquée  dans  un  bouchon  de  liège  ou  dans 
un  cylindre  de  moelle  de  sureau. 

il  est  nécessaire  que  les  coupes  de  tissus  desséchés  soient  très  minces, 
parce  (pie,  placées  dans  l'eau,  elles  se  gonllent  dans  la  même  proportion  que 
la  jiièce  dont  elles  proviennent  s'est  rétractée  par  la  dessiccation.  Elles 
peuvent  ainsi  doubler  d'épaisseur. 

Réa<>tir<«  diircis.sants.  —  Les  réactifs  chimiques  sont  beaucoup  plus 
employés  aujourd'hui  que  les  deux  méthodes  dont  nous  venons  de  parler;  ils 
donnent  aux  tissus  la  dureté  convenable  en  conservant  mieux  la  forme  et  les 
rapports  des  éléments.  En  effet,  ils  sont  en  même  temps  durcissants  et  llxa- 
teurs.  (les  réactifs  sont  :  l'alcool,  l'acide  chromi(jue,  le  bichromate  de  j)olasse 
ou  d'ammonia(|ue,  l'acide  picri(pie,  l'acide  osmique,  etc. 

Alcool.  —  L'alcool  est  le  réactif  le  plus  anciennement  employé,  et  c'est 
celui  dont  on  se  sei't  encore  le  j)lus  aujourd'hui.  Il  faut  prendre  de  l'alcool 
fort,  à  IMj  degrés;  il  importe  d'y  plonger  les  tissus  tont  à  fait  frais  et  surtout 
qu'ils  n'aient  pas  subi  trace  de  putréfaction.  Les  fragments  d'organe  (pi'on  y 
place  ne  doivent  pas  avoir  plus  d'un  centimètre  de  côté,  et  il  faut  (|ue  la 
quantité  d'alcool  soit  de  25  centimètres  cubes  au  moins.  Il  est  nécessaire  de 
maintenir  par  un  lil  la  pièce  à  une  certaine  distance  du  fond  du  vase  où  les 
matières  albuminoïdes  et  salines,  en  s'accumulant,  empêcheraient  biciilcM 
l'alcool  de  continuer  son  action  ;  si  au  contraire  la  pièce  flotte  dans  le 
liquide,  elle  se  trouve  toujours  dans  un  milieu  d'alcool  fort. 

11  est  très  important  de  savoir  combien  de  temps  une  pièce  doit  être  laissée 
dans  l'alcool.  On  croit  généralement  qu'elle  peut  y  rester  indétiniment  sans 
préjudice,  c'est  une  erreur.  Il  vaut  beaucoup  mieux  qu'elle  n'y  séjourne 
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<|ue  \ingl-(|ualir  ou  qiiarante-liiiit  heures.  Un  aura  nièiue  iulériM  à  ne  |)as 
y  laisser  aussi  longtemps  les  I issus  délicats,  l(>s  muqueuses  et  les  glandes 
[tar  exemple. 

Les  coupes  des  tissus  ainsi  durcis  doivent  être  laites  à  uiain  libre,  soil 
(Pavant  en  ari'ière,  soit  plutôt  d'ari'ière  eu  avant,  avec  un  i-asoir  très  tran- 
chant. On  guide  alors  la  lame  sur  Tongle  du  pouce  de  la  main  gauche  (pii 
lient  la  pièce;  on  acquiert  ainsi  de  la  sûreté. 

Acide  chrom  'uj ne. — (le  réactif  a  été  enq)loyé  pour  la  pivuiière  fois  pnr 
Hannovei-  en  1840.  ('/est  une  idée  d'économie  qui  l'y  avait  poussé.  (Juoi  (pi'il 
en  soit,  son  enq)loi,  surtout  pour  les  centres  nei-vcux  c[  pour  les  nei'ls. 
constitue  un  véritable  progrès,  l'oui'  en  lii'er  (oui  le  prolit  possible,  il  esl 
indispensable  d'en  connaître  exactenient  la  technique,  de  bien  peser  el 
mesurer  les  doses,  et  de  ne  })as  s'en  rapporlei-,  i-onuue  on  esl  li'op  souvent 
hMité  de  le  faire,  à  la  couleur  du  mélange. 

l/acide  chromique  durcit  les  tissus  à  la  dose  de  2  à  poui'  KJUO.  11  faul 
conuuenccr  par  des  solutions  faibles  et  les  prendre  li-ès  abondajites.  Frey 
insiste  avec  raison  sur  ce  dernier  point;  en  effet,  si  le  li(|uide  es!  en  petite 
(piantité,  il  arrivera  un  moment  où  la  diffusion  des  uiatièics  albuminoïdes  à 
l'extérieur  et  la  dilfusion  du  liquide  dans  la  piè(;e  s'arrétei'ont,  parce  que 
l'équilibre  sera  établi.  Si  l'on  enqiloie,  au  contraire,  de  grandes  quantités  de 
liquide,  il  conlinuei-a  à  s'en  diffuser  dans  la  pièce  j)endant  longtemps. 

Les  Iragments  d'organe  ])euvenl  être  un  peu  plus  grands  (jue  si  on 
•Muployait  l'alcool  pour  les  durcir;  uiais  la  limite  exliéme  doit  éli-e  5  centi- 
mètres de  côté,  et  il  vaut  mieux  uième  s'en  tenir  à  des  fragments  de  2  centi- 
mètres. 11  faut  au  moins  200  grauunes  d(!  li(juide  pour  d(>s  fragments  do  cette 
dimension. 

Pour  durcir  la  moelle  épinière,  qui  est  fonuée  d"uu  lissu  ti  ès  serré  et  qui 
contient  beaucoup  de  graisse,  ce  qui  entrave  la  diffusion,  il  faut  la  diviser 
en  segments  n'ay.'mt  jtas  plus  de  2  centimètres  de  longueui'  et  la  placer  dans 
2  liti'es  d(;  liquiih;  que  l'on  renouvelle  quelques  jours  après.  Au  bout  de  six 
seiuaines  à  deux  juois,  le  durcissement  est  générabMnenl  j)roduil,  el  il  ne 
faut  pas  laisser-  l'acide  agir  plus  longleuq>s;  aulremenl  le  tissu  devient 
friable,  (juand  la  pièce  est  convenablement  dure,  elle  est  uiise  un  jour  ou 
deux  dans  l'eau  oïdinaire  et  ensuite  dans  l'alcool  à  90  degrés.  Elle  v  prend 
une  teinte  verdàtr(\  uni;  homogénéité  plus  complète  el  une  consistance  plus 
grande.  (]ettc  méthode  convient  aussi  pour  pré|)arer  d'autres  tissus,  les 
[mrencliyjues  glandulaires,  la  peau,  les  diverses  tumeurs,  etc. 

l/acide  chromicpu»  a  la  propriété  de  ramollir  les  os  et  les  tissus  ossiformes, 
en  dissolvant  les  sels  calcaires;  aussi  peut-on  l'employer  pour  préparer  une 
[)ièce  qui  contient  à  la  fois  de  l'os  et  des  tissus  mous,  loi'squc  l'on  se  propose 
d'observer  les  rappoi-ls  de  ces  différents  tissus.  11  faut  y  mettre  des  frag- 
ments osseux  très  petits,  de  o  à  G  millimètres  de  côté.  Les  os  embi-von- 
naires,  qui  sont  moins  compacts  et  par  conséquent  contiennent  beaucoup 
moins  de  sels  calcaires,  peuvent  être  pris  en  fragments  un  peu  plus  gros. 

Bichromate  de  potasse  et  bichromate  d'ammoniaque.  —  Le  bichromate  de 
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polnssf  cl  le  hichrom.-iU'  (i";niini()nia(|iu'  son!  des  ('((uivaltMils  iiii  point  do  vue 
liislt)l()j;iqu«';  on  los  oni|)loii>  î\  dos  dosos  dix  l'ois  plus  l'ortos  (juo  l'acide 
(•lironii(|no,  (''ost-à-diro,  on  sohilions  do  '2  à  o  pour  lUO.  Lo  durcissoniont  s'y 
laitavoc  une  très  yi-ando  lontoiii';  niais  avec  le  lonips  il  doviont  sut'iisani  cl 
los  pièces  prêsenloni  alors  une  !i'ès  bonne  consistance. 

Li(jui(le  (le  Miillcf.  —  II.  Millier  a  conseille,  pour  proparer  la  réline,  un 
licpiide  très  souvent  employé  dans  los  lahoratoires  ol  (jui  a  conservé  son 
nom.  En  voici  la  formule  : 

Eau   100 

Bicliiomate  de  p<ii;issi'   -1 

Siilfato  (le  soiido   1 

(le  liquide  a|;it  à  peu  près  comme  le  i)icliroinale  d'ainnioniaque  on  (Je 
potasse  à  2  pour  Kl  I. 

OiioNpies  liistologislos  se  sorveni,  pour  durcir  lo  cerveau  et  la  moelle, 
d'un  réactif  qui  se  rapproche  du  li(piido  do  Midlor  et  (|iii  est  connu  sous  lo 
nom  de  liquide  d'Erlicki. 

Il  est  ainsi  composé  : 

Bicliroinatc  de  potasse  

Sullale  de  enivre   1 

Eau   100 

Acide  picri(jue.  —  Cet  acide  s'emploie  en  solution  saturée  à  froid.  Pour 
la  préparer,  il  sufllt  de  mettre  dos  cristaux  d'acide  picrique  dans  un  llacon 
avec  de  l'eau  filtrée.  Cette  solution  peut  aussi  se  faire  à  chaud;  par  lo 
refi'oidissement  l'excès  d'acide  se  dépose  et  la  solution  reste  concentrée. 

Pour  obtenir  un  durcissement  convenable  avec  ce  réactif,  il  l'aut  deux 
conditions  :  d'abord,  la  solution  doit  être  saturée;  ensuite  les  pièces  que 
l'on  y  place  doivent  être  relalivenient  petites,  d  à  2  centimètres  de  côté,  par 
exemple,  pour  VM)  à  1200  gi'amnies  de  li(|ui(le.  Contrairement  à  ce  qui  con- 
vient pour  les  réactifs  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  il  vaut  mieux  laisser 
la  pièce  au  fond  du  vase  et  ajouter  (piol(|ues  cristaux  d'acide. 

Le  durcissement  produit  par  l'acide  picri(pie  diffère  un  peu  de  ceux  dont 
nous  avons  parlé  jusqu'ici.  L'alcool  durcit  les  objets  en  coagulant  l'albumine 
et  en  se  substituant  à  l'eau;  il  les  dessèche.  L'acide  chromicpie  se  combine 
avec  les  éléments  des  tissus  et  produit  une  soi'te  do  tannage.  L'acide  picrique 
V  détermine  une  moditication  lieaucoup  moins  complèle,  los  éléments  ne 
sont  pas  soudés  les  uns  aux  autres,  il  ne  se  combine  pas  non  |)lus  avec  eux 
comme  l'acide  chromique. 

Les  pièces  jaunissent  dans  l'acide  picrique,  mais  les  coupes  ([u'on  en  fait 
se  décolorent  (juand  on  les  lave  à  l'eau,  tandis  qu'après  l'action  de  l'acide 
chromique  elles  restent  jaunâtres. 

L'acide  picrique  forme  avec  la  chaux  un  sel  soluble.  Aussi  les  os  que  l'on  a 
soumis  à  son  action,  tout  en  étant  ramollis  aussi  bien  cpie  si  on  los  avait 
traités  par  l'acide  chromicpie,  ne  renferment-ils  jamais  de  cristaux  de  sels 
calcaires.  En  outre,  il  est  un  excellent  fixateur.  Il  ménage  et  conserve  adnii- 


7(5  TRAITÉ  TECIINIUUE  IV 11 1  S  T(»  LO  (i  1 E. 

rablomcnf  les  parlies  les  plus  délicates,  par  exemple  les  lilaiiieiits  luicléaiies 

<les  cellules  en  voie  de  division  indirecte. 

11  ne  donne  pas,  il  es!  vrai,  aux  organes,  une  consistance  liés  renne,  et 
pour  en  l'aire  des  coupes  à  main  libre  an  sortir  de  la  solution  picriquc,  il  laul 
une  certaine  habitude  ;  mais  on  j)ent  compléter  le  durcissement  par  la  gomme 
et  l'alcool  (voy.  plus  loin). 

Liquide  de  Kleinenberg.  —  Au  lieu  d'employer,  comme  je  le  faisais  el 
comme  je  l'avais  recommandé,  l'acide  picrique  pur  en  solution  dans  l'eau, 
Kleinenberg  y  a  ajouté  une  faible  quantité  d'acide  snifurique.  Voici  la  com- 
position de  ce  li(pii(le  : 

Eau  (lislilli'o   100 

Acide  .siiiruri([iu'  coiicciiti-é  ^   - 

Acido  picrique  jusqu'à  saluraliciu. 

Acide  Oionifjue.  —  L'acide  osmique  introduit  dans  la  tecliniqne  liistologiquc 
par  Max  Scliultze'  est  un  réactif  fixateur  de  premier  ordre,  il  donne  égale- 
ment à  beaucoup  de  tissus  une  consistance  assez  grande  pour  que  l'on 
puisse  y  pratiquer  des  coupes  microscopiques.  On  l'emploie  en  solutions 
dans  l'eau  distillée  ou  dans  la  solution  physiologique  de  sel  (voy.  page  60)  à 
la  dose  de  1  pour  500  jusqu'à  2  pour  100.  Les  fragments  d'organes  que  l'on 
met  dans  la  solution  doivent  être  très  petits,  par  exemple  des  cubes  n'ayant 
pas  plus  de  deux  millimètres  de  côté.  Si  on  les  place  dans  la  solution  dont  on 
fait  le  plus  souvent  usage,  la  solution  au  centième,  il  suflira  de  7)  à  4  centi- 
mètres cubes  de  cette  solution.  Un  doit  mettre  dans  un  petit  ilacon  bien 
bouché  la  solution  d'acide  osmique  el  les  fragments  d'organes  que  l'on  sou- 
met à  son  action.  Généralement  le  durcissement,  obtenu  au  bout  de  dix  à 
douze  heures,  n'est  pas  augmenté  par  un  séjour  plus  long  dans  la  solution. 
S'il  n'est  pas  suffisant  il  faut  le  compléter  par  la  gomme  et  l'alcool. 

Les  solutions  d'acide  osmique  émettent,  à  la  température  ordinaire,  des 
vapeurs  dont  l'action,  plus  délicate  que  celle  des  solutions  elles-mêmes, 
peut  être  utilisée  avec  avantage. 

Les  vapeurs  d'acide  osmique  tixent  dans  leur  forme  les  éléments  encore 
frais.  On  peut  soumettre  à  leur  action  des  membranes  minces  bien  étalées, 
des  coupes,  des  fragments  de  tissus,  des  éléments  en  suspension  dans  ini 
liquide,  etc.  : 

On  verse  dans  un  godet  de  porcelaine  ou  de  verre  quelques  gouttes  d'une 
solution  de  cet  acide  à  1  pour  100.  On  recouvre  le  godet  d'une  lame  de  verre 
à  la  face  inférieure  de  la(|uelle  se  trouve  maintenue  par  cai)illarité,  dans  une 
goutte  de  liquide  indifférent  ou  de  réactif  colorant,  la  membrane  ou  le 
fragment  de  tissu  que  l'on  se  propose  de  soumettre  à  l'action  du  réactif.  Le 
godet  est  alors  placé  dans  une  assiette  sur  une  mince  couche  d'eau,  et  on  le 
recouvre  d'une  petite  cloche  de  verre.  En  général,  au  bout  d'un  quart  d'heure, 
la  fixation  est  obtenue. 


I.  Ce  réaclif  est  indiqué  pour  la  première  fois  dans  les  Archives  de  Max  Sclniltzc  1865 

p.  ir»2. 
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11  ost  1)011  (rajoiilor  si  l'on  l'iul  agir  los  vapours  d'acide  osiuiquo  sui- 
line  iiioinbrane  mince  mi  sur  une  coupe,  la  membrane  ou  la  coupe  doit  cire 
soigneusement  étalée  alin  d'éviter  les  plis  que  le  réactil"  fixerait  dans  leui- 
forme. 

dette  méthode  est  extrèmenuMit  délicate.  A  son  aide,  on  fixe  les  éléments 
tels  qu'ils  apparaissent  à  l'état  vivant  au  nu)nHMit  même  où  s'est  produite 
l'action  du  réactif,  (l'est  ainsi  ([ue  l'on  peut  lixer  à  l'aide  des  vapeurs  d'acide 
osmique  les  nu)ditications  que  l'on  a  produites  sur  les  éléments  ou  les  tissus. 
La  cornée  d'une  grenouille,  par  exemple,  doid  on  a  rendu  apparents  les 
noyaux  ou  les  cellules,  laisse  voir,  a|)i'ès  fixation,  ces  noyaux  ou  ces  cel- 
lules tels  qu'ils  apparaissaient  dans  la  mendirane  inmiédialement  auparavant. 

Liquide  de  Flenimimj.  —  Flennning  a  conseillé  pour  l'étude  de  la  division 
indirecte  des  cellules  une  conqiosilion  qui  est  ti-ès  généi'alement  employée 
aujourd'hui  et  dans  laquelle  il  entre  de  l'acide  chromi(pie  et  de  l'acide 
«smi(pit'. 

Voici  la  formule  de  ce  l'éactif  : 

Acide  chminiifiio  à  I  poiir  100   l.'j 

Acide  ()siiii(iiie  à  '2  ]MMif  100   4 

Acide  acéti(iuo  crislallisaltie   1 

Si  Ton  veut  obtenir  de  très  belles  colorations  des  parties  chromatiques  des 
noyaux  par  l'hématoxyline  nouvelle  (voy.  plus  loin),  il  est  préférable  d'em- 
j)loyer  un  mélange  d'alcool  et  d'acide  osmi(jue,  par  exemple  : 

Alcool  à  00"   0  voliiines. 

Acide  osiiiiqiie  à  1  jiour  100   1  volume. 

(le  mélange  doit  être  fait  au  moment  de  s'en  servir  parce  que  l'acide  osmique 
se  l'éduil  dans  l'alcool;  il  faut  le  faire  agir  sur  des  fragments  de  tissus  très 
petits,  ou  bien  à  la  surface  d'organes  que  l'on  ne  doit  fixer  que  dans  une 
petite  profondeur,  l'expansion  mend)i-aneuse  de  la  queue  des  têtards  par 
exenq)le. 

Acide  perrnthénique.  — Nous  avons  utilisé  l'acide  peri'uthénique*  à  l'état 
<le  vapeurs,  im  modifiant  pour  cela  les  dispositions  du  petit  appareil  décrit 
plus  haut  à  propos  de  l'enqiloi  des  vapeurs  d'acide  osmique;  cet  appareil 
modifié  peut,  du  reste,  être  utilisé  avec  avantage  lorsqu'on  fait  agii-  sur  les 
tissus  les  vapeurs  d'acide  osmique. 

Au  lieu  d'eau  nous  avons  mis  au  fond  de  l'assiette  une  couche  de  cire  à 
modeler,  à  la  surface  de  laquelle  nous  avons  étendu  une  lame  mince  de 
caoutchouc.  C'est  sur  cette  lame  que  nous  avons  placé  le  godet  contenant 
l'acide  perruthénique  en  solution  et  la  cloche  destinée  à  le  recouvi-ir.  Les 
bords  de  cette  cloche  déprimaient  la  cire  à  modeler,  de  telle  sorte;  qu'il  y 
•îiviiit  obturation  complète  et  que  les  vapours  très  irritantes  de  l'acide  peri'u- 
thénique  ne  pouvaient  se  répandre  dans  l'atmosphère. 

1.  De  l'emploi  de  l'acide  perrutliéiiiciue  dans  les  reclierciies  hist(ilogi([uos  et  de  l'appli- 
<;alion  de  ce  réactif  à  l'étude  des  vacuoles  des  cellules  caliciloi'iues.  Comptes  rendus. 
Académie  des  Sciences,  1<S87. 
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Co  ivaclir colore  iiislaiilaiuMiHMit  en  noir  los  ^iibslaiicos  orf^aiiiquos  avoc 
lesquelles  il  est  mis  en  conlacl:  eCsl  i^i'àee  à  celte  propriété  que  nous  avons 
|»u  coloi  ei- en  iioii-  des  élénienls  inc(»lores  (|ue  l'acide  osn)i(jue  lixait  sans  les 
colorer  el  (pie  nous  avons  pu  (»l)lenir  des  préparations  renl'ei'inanl  des  cellules 
calicilornies  ou  des  globules  rou<îes  du  sanff  de  la  gi'enouille,  colorés  en  noir 
alors  (pie  les  vacuoles  de  ces  éléments  restaient  inc(dores. 

Chlorure  d'or.  —  Le  chlorure  d'eu- s'eniploi(»  en  solution  de  {  à  2  pour  JOO. 
(le  l'éactir.  inirodnil  <lans  la  leclinicpie  fiai-  (lolinlieini n'est  pas,  à  propre- 
ment pai'Ier,  un  réactif  durcissant .  Il  es!  employé  surtout  poui'  colorei'  cer- 
lains  éléments;  mais  nous  le  plaçons  ici  pai'ce  qu'il  |)roduit  dans  quelques 
organes,  la  cornée  pai*  exemple,  une  légèr(>  auginenlalion  de  consistance  qui 
permet  d'y  j)raliquer  des  coupes. 

Gomme  arabique.  —  La  inétliode  de  durcisseiiKMil  pai'  la  gomme  est  assez, 
complexi'. 

Voici  d'abord  le  procédé  de  IJriicke  :  un  pelil  fragment  (de  5  millimètres  à 
1  cenliméire  de  c(')lé)  d'un  tissu  préalaldeineni  durci  pai'  l'acide  clu'omique 
ou  par  le  liquide  de  Miiller  est  })lacé  dans  un  pelil  cornel  de  papier  ordi- 
naii'e;  par-dessus  l'objet  on  verse  dans  le  cornel  une  solution  sirupeuse  de 
gomme  arabique,  el  le  tout  est  ]>lacé  dans  un  veri-e  à  expériences  rempli 
d'alcool.  L'alcool  pénètre  peu  à  peu  dans  le  cornel  el  y  solidifie  la  gonnne 
qui  forme  ainsi  une  masse  dans  laquelle  se  trouve  inclus  l'objet. 

On  emploie  actuellement  une  méthode  j)lus  simple  :  la  pièce  soumise 
d'abord  à  l'action  d'un  réactif  lixateur,  acide  osmique,  acide  jjici'ique,  bi- 
chromates alcalins,  etc.,  est  ensuite  placée  dans  une  solution  de  gomme 
arabique  très  légèrement  sirupeuse.  Si  la  solution  de  gomme  était  épaisse, 
elle  ne  pénélrcrait  pas  les  tissus  et  (Mi  amènei-ail  le  l'etrail  en  leur  soutirant 
de  l'eau.  Lorsque  la  gonune  s'est  répandue  dans  l'intérieur  de  la  pièce,  ce 
qui  est  généralement  produit  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  elle  est  placée 
dans  de  l'ahxiol  à  90"  qui,  diffusant  peu  à  peu,  coagule  la  gouime  (>l  donne 
aux  tissus  une  dureté  homogène  et  une  grande  cohésion. 

IMani«>re  de  pratiquer  les  eoiipe»«  d'objets  durcis.  —  Il  faut  distinguer 
deux  cas  :  celui  où  les  objets  sont  assez  grands  poui'  être  tenus  à  la  main  el 
celui  où  ils  sont  Irop  petits  pour  (pie  ce  soit  possible. 

Dans  le  premier  cas,  il  y  a  quelques  précautions  à  pi'endre. 

La  surface  de  la  pièce  peut  être  salie  ])ar  le  conlacl  des  doigts,  de  la 
table,  etc.;  elle  est  inégale  el  rugueuse  par  suite  du  letrail  qu'elle  a  subi 
dans  les  réactifs;  il  faut  donc  commence!'  par  avivej-  celte  surface  avec  le 
i-asoir,  cl  en  enlever  une  |)reinière  tranche.  Celte  première  section  doit  être 
exécutée  d'un  seul  coup,  sans  hachui-es.  On  peut  la  faire,  soit  d'avant  en 
ari'ière,  soit  d'arrière  en  avant.  Puis  on  l'ail  la  seconde  section  aussi  d'un 
seul  trait  el  aussi  franchement  que  possible.  Celle  section  doit  toujours  être 
faite  dans  le  même  sens  et  de  la  même  façon  que  la  première,  afin  que  les 
deux  surfaces  de  coupe  soient  parallèles. 

I.  Co/inhcini.  |It'l)(>r  tlic  EiKiiguiig;  cler  sonsibleii  .Nersoii  iii  der  lloniliaul  dov  Saiioethici'c 
[C.ciilralhlnlt,  1860,  p.  iOl.j 
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L(>  i-;isoii'  doil  ("Mic  lonii  et  manié  do  soi-lc  sa  siii-l'aco  suix'ricnio 
soil  l)i(>n  liorizoïilalt'.  Kilo  doit  èlvo  couvoHo  d'une  coucluMie  liquide,  aulre- 
luenl  la  coupe  que  l'on  vient  de  diMacher  adhère  au  niélal,  s'y  |)lisse  ou  s'\ 
déchire;  lorscjue  le  rasoir  est  mouillé,  elle  llolle  et  s'enlève  l'acilemenl.  On 
doit  employer  pour  mouiller  le  rasoir  de  l'alcool  à  ou  de  l'alcool  dilué, 
aliu  d'éviter  que  la  j^iaisse,  (pu  se  trouve;  sur  la  lame  avant  de  l'aire  la 
première  coupe  e!  celle  (pu  s'y  dépose  souvent  au  moment  de  la  section, 
n'enq)èclie  le  li(pd(le  de  s'y  étalei'  d'une  manièi'e  réfiulière. 

Si  les  ohjels  «pie  l'on  veut  diviser  en  coupes  microscopi(jues  sont  ti'op 
petits  pour  (pie  l'on  puisse  les  leiiii' à  la  miiin.  on  doil  enq)loyer  poiu'  les 
mainteiùr  un  procédé  d'inclusion.  L'ohjel  ci  le  corps  (pii  l'enveloppe  son! 
aloi's  coupés  ensendile. 

Inclitmm  (Uma  la  moelle  de  sureau.  —  L'inclusion  dans  la  moelle  de 
sureau  est  d'une  application  facile;  (die  sul'lit  dans  la  majorité  des  cas. 

Si  l'ohjet  que  l'on  veut  incliu-e  est  cylindii(iue  et  de  petit  diamètre,  un  iierl 
par  e\enq)le,  on  perce  lui  Irou  dans  la  moelle  de  sureau  avec  une  aii^iiille,  on 
l'agrandit  par  rel'oidemenl  cl  on  y  intr'oduit  l'oltje!.  La  moelle  de  sureau  es! 
aloi's  plongée  dans  l'eau,  et  les  portions  r(3i'oulées  par  l'aiguille  se  dilatent  et 
viennent  s'appli(|uer  exjictement  sur  rohjet  inclus. 

Si  l'ohjet  est  plus  vohunineux,  on  fait  im  trou  dans  la  moelle  à  l'aide  d'une 
lime  ronde  appelée  (pieue-de-ivit.  Il  faut  l'aire  le  trou  plus  petit  (|ue  l'ohjet,  el 
d'autant  plus  petit  (pie  celui-ci  doit  èire  plus  com|)rimé.  On  l'agi'andit  en- 
suite par  compression  avec  une  haguette  de  verre;  on  y  insèi'o  la  pièce,  el  on 
place  le  tout  dans  l'eau  ou  dans  un  li(piide  conservateui';  la  moelle  revient 
sur  l'ohjet  el  renloure  exacleinent. 

Lors(pie  l'ohjet  (pie  l'on  veul  lixer  doit  être  soumis  à  l'aclion  de  l'alcool, 
on  met  une  petite  couche  de  gonuue  sirup(mse  siu- une  de  ses  faces,  (pie  l'on 
appli(pi(>  sur  un  morceau  de  moelle  de  sui'eau,  et  l'on  plonge  le  tout  dans  de 
l'alcotd  fort;  la  gomme  est  solidiliée  par  ce  réactif,  el  l'ohjet  se  li'ouve  lixé 
sui'  la  moelle  de  sureau. 

Inclusion  dans  la  paraffine.  —  Il  faut  choisir,  pour  prali(pier  l'inclusion, 
une  paraffine  dont  le  point  de  fusion  ne  dépasse  pas  60".  Lorsque  la  paraf- 
line  est  refroidie,  l'ohjet  se  li'ouve  inclus  et  l'on  peul  y  faire  des  coupes. 
Pour  j'econnaitre  l'endroit  où  il  se  ti'ouve,  il  est  hoii  de  le  lixer  avec  une 
aiguille  avant  de  verseï'  la  |)ai'af(iiie:  la  position  de  l'aiguilhî  in(ii(pie  celle 
de  l'ohjel. 

Inclusion  dans  un  mélange  de  cire  et  d'huile.  —  Stricker*  a  recommandé 
un  mélange  de  cire  vierge  et  d'huile  d'olives  fondues  ensemhie  el  don!  il  fait 
vari(M'  les  proportions  suivant  le  degré  de  dureté  (pj'il  v(;ut  ohtenir.  (l'est  un 
excelleid  procédé.  Hahituellement,  j(;  c()nd)ine  le  procédé  d'inclusion  dans 
la  cire  et  l'huile  et  celui  d'inclusion  dans  la  Jiioelle  de  sureau,  (le  procédé 
nuxte  doit  être  particulièrement  recouunandé  à  tous  ceux  qui  aujourd  hui 
font  encore  d(^s  coupes  sans  microtome.  Voici  comment  on  remi)loie  :  sur 

■1.  Stricker,  iliiiMllnicli  dor  I,e]iro  voii  den  Cewclicii.  Lc:i\)/.\^,  1871.  p-  xxni. 
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l'une  dos  faces  pianos  d  ini  fragment  de  moelle  de  sureau,  on  creuse  une 
cavilé  un  peu  plus  grande  que  la  pièce  à  inclure.  Celle-ci  doit  être  dans 
l'alcool.  On  plonge  dans  ce  réactif  la  moelle  de  sureau.  Tout  au  moins  faut-il 
en  mouiller  les  parois  de  la  cavité  dont  on  l'a  creusée,  pour  éviter  les  bulles 
d'air  qui  se  dégageraient  nécessairement  plus  tai'd  dans  le  mélange  de  cire 
et  d'huile  à  l'élal  de  fusion.  La  pièce,  au  sortir  de  l'alcool,  est  disposée  con- 
venablement dans  la  petite  cavité  que  l'on  a  creusée  pour  la  recevoir,  et, 
lors(jue  l'alcool  est  suflisannnenl  évapoi'é  pour  que  sa  surface  ne  paraisse, 
plus  mouillée,  on  vei'se  le  mélange  de  cii-e  et  d'huile  que  l'on  a  fondu  dans 
une  petite  capsule  de  porcelaine  et  (\[u\  l'on  a  laissé  refroidir  ensuite  jus- 
ipi  à  ce  qu'il  commence  à  se  figei-.  De  la  sorte,  on  est  sûr  de  ne  pas  altérei' 
les  tissus  en  les  soumettant  à  une  température  trop  élevée. 

Procédé  de  Flemmini).  —  Flemmiiig^  a  recommandé  l'inclusion  dans  du 
savon  transpai'ent  sans  glycérine,  (le  savon  est  dissous  dans  l'alcool  chaud; 
on  vei'se  la  solution  sur  l'objet,  et  quand  le  mélange  est  refi'oidi,  il  se  trouve 
inclus  dans  une  masse  solide  (jui  se  coupe  bien  avec  le  rasoir,  et  dans  la- 
quelle on  l'aperçoit  par  transparence. 

Inclusion  dam  le  cnllodion  et  la  cello'idine.  —  Le  collodion  et  la  celloïdine 
constituent  des  masses  d'inclusion  plus  transparentes  encore  que  celles  dont 
nous  venons  de  parler.  La  celloïdine  n'est  autre  chose  qu'un  collodion  solide 
que  l'on  trouve  dans  le  connnerce  sous  la  forme  de  plaques  solubles  dans  un 
mélange  à  parties  égales  d'éther  sulfurifjue  et  d'alcool  absolu. 

La  méthode  d'inclusion  dans  le  collodion  a  été  imaginée  par  M.  DuvaP.  La 
celloïdine  a  été  préconisée  par  Merkel  et  Schiefferdecker^. 

Pour  enq)loyer  cette  dernière  substance,  il  faut  faire  un  mélange,  à  parties 
égales,  d'éther  sulfurique  et  d'alcool  absolu,  liquide  dissolvant  du  fulmi- 
cot(tn.  La  celloïdine  du  commerce  est  placée  en  fragments  dans  ce  mélange; 
elle  s'y  dissout  en  formant  ime  masse  sii-upeuse  dont  on  peut  faire  varier  à 
volonté  la  consistance.  Le  fragment  de  tissu,  complètement  imbibé  d'alcool 
absolu,  est  placé  dans  un  petit  vase  clos  contenant  une  solution  de  celloïdine 
peu  épaisse.  Lorsque  celle-ci  a  pénétré  dans  tous  les  int(M'slices  de  la  petite 
pièce,  ce  (|ui  a  généralement  lieu  au  bout  de  vingt-quatre  beures,  on  tailb; 
dans  une  des  extrémités  d'un  cylindre  de  moelle  de  sureau  une  petite  cupule 
assez  grande  pour  la  contenir;  on  l'y  dépose  avec  de  la  celloïdine  et  on  laisse 
évaporer  un  instant,  jusqu'à  ce  qu'il  se  soit  formé  une  pellicule  à  la  surface 
de  la  celloïdine  qui  entoure  le  fragment  de  tissu.  On  i-econnaît  la  formation 
de  celte  pellicule  en  touchant  avec  la  pulpe  du  doigt.  On  place  alors  la 
moelle  de  sureau  dans  l'alcool  ordinaire,  et,  vingt-quatre  beures  après,  la 
masse  de;  celloïdine  a  pris  une  consistance  sufiisante  pour  qu'on  puisse,  sans 
difficulté,  exécuter  des  coupes  qui  comprennent  les  tissus  et  la  celloïdine 

1.  Flemming,  Arch.  fiir  iiiilvi'oskop.  Aiialomie,  vol.  IX,  1873,  p.  121. 

2.  Duval,  1)0  l'eiiii)loi  du  collodion  liuniidc  pour  la  pratique  des  coupes  microscopiaues 
(Journ.  de  l'Anal,  cl  de  Phij.s.,  '187<),  p.  18a.)  ^  ^ 

5.  P.  Se/lie fferdeckci;  Ueber  die  Verweiidung  des  Gelloidins  iii  der  aiialoin  Tccimik 
{Arch.  f.  Anal.  u.  Phys.  1882,  p.  '200.) 
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«Iiii  les  enloure.  Cos  iiulicalions  sont  oxacUMuciil  applicables  à  remploi  du 
coilodion. 

Inclusion  dans  le  microtome.  —  Les  substances  et  les  mélanges  dont  nous 
venons  de  pai'ler  peuvent  aussi  servir  à  monter  les  pièces  dans  le  microlonie. 
Pour  cela,  on  met  au-dessus  du  petit  plateau  que  supporte  la  vis  de  cet  ins- 
Irument,  un  disque  de  liège  qui  ferme  exactement  le  calibre  du  tube  et  (pie 
l'on  l'ait  nioul(>r  plus  ou  moins  baut,  de  manière  à  avoir  une  cavité  cylin- 
di  iipu'  bien  lermée  par  en  bas.  Sur  le  disque  de  liège,  on  fixe  au  moyeu 
(lune  épingle  ou  d  ime  aiguille,  dans  une  position  convenable,  le  tVagmenI 
de  tissu  sur  leiiuel  on  veut  faire  des  coiq)es,  et  Ton  verse  par-dessus  la  pa- 
raffine ou  le  mélange  de  cire  et  d'iiuile,  ou 
lelle  autre  masse  à  inclure  (pie  l'on  a  cboi- 
sie.  L'objet  se  trouve  ainsi  solidement  lixé 
dans  le  microtome,  et  il  suffit  de  faire 
loui'ner  la  vis  qui  suppoi'te  le  plateau  et  le 
disque  de  liège  pour  faire  aflleurer  l'objet 
au  niveau  de  la  plate-forme  et  en  faire  dé- 
passer successivement  des  tranches  aussi 
minces  que  l'on  voudra. 

L'inclusion  des  objets  dans  le  microtome 
peut  aussi  se  faire  au  moyen  de  la  moelle 
de  sui'eau,  et  suivant  deux  pi-océdés.  Dans 
le  premier,  on  choisit  un  cylindre  de  moelle 
de  sureau,  dans  le([uel  la  pièce  à  couper 
peut  être  contenue  (B,  iig.  4U);  on  y  prati- 
(|ue,  suivant  son  axe,  un  Irou  avec  une 
lime  dite  queue-de-rat.  (^e  trou  doit  avoir 
un  diamètre  inférieur  à  celui  de  la  pièce. 
Pour  lui  faire  acquérir  une  largeur  suffisante,  on  refoule  la  moelle  de  sureau 
dans  tous  les  sens  jusqu'à  ce  que  la  pièce  entre  sans  difliculté.  11  suflil 
alors  de  placer  le  tout  dans  l'eau  pour  voir  les  parties  de  la  Jiioelle  de  sureau 
qui  ont  été  comprimées  revenir  sur  elles-mêmes  et  s'appliquer  sur  la  pièce 
de  manière  à  la  maintenir  solidement.  Cette  première  opération  étant  faile, 
le  cylindre  de  moelle  de  sureau  est  placé  dans  le  calibre  o  du  microtome,  et 
en  tournant  la  vis,  on  le  fait  monter  de  telle  sorte  qu'il  aflïeure  la  plate- 
forme ou  la  dépasse  plus  ou  moins,  selon  la  volonté  de  l'opérateui'. 

Le  second  procédé  pour  fixer  les  objets  dans  le  microtome  consiste  à  les  y 
caler  au  moyen  de  fragments  de  moelle  de  sureau.  A{)rès  avoir  ])lacé  la  vis 
surmontée  d'un  disque  de  liège  à  une  hauteur  convenable,  robj(!t  à  inclure 
est  placé  sur  ce  disque  et  calé  tout  autour  au  moyen  de  fi'agments  de  moelle 
de  sureau  d'une  forme  appropriée  d'abord  comprimés  avec  les  doigts,  et  que 
l'on  enfonce  en  exerçant  sur  eux  une  certaine  pression.  Quand  l'objet  est 
ainsi  à  peu  près  fixé,  on  verse  sur  le  tout  de  l'eau  alcoolisée;  la  moelle  s'en 
imbibe,  se  dilate  et  fixe  très  solidement  la  pièce. 
Pour  faire  des  coupes  avec  le  microtome,  il  est  nécessaire  de  se  servir  d'un 
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lasoir  dont  une  dos  l'acos  est  plane;  cette  face  s'aj)|jli(|ue  siii'  la  plate-forme 
dti  tnicrotnine  et  se  Iroiive  de  la  sorte  parfaitement  guidée.  11  est  esseidiei 
en  outre  que  le  rasoir  et  la  laee  supérieure  du  microtome  soient  bien  mouil- 
lés, j)our  que  la  coupe,  au  moment  où  elle  se  délaclie,  glisse,  faciiemeid.  sui- 
te rasoir,  connue  nous  l'avons  dit  plus  haut. 

Lorsque  l'on  se  propose  de  l'éduii'een  coupes  minces  des  ohjels  très  durs  tcds 
(pu>  des  ongles  pai' exenqde,  il  faut  caler  très  solidement  ces  objets  dans  le 
microtome  à  l'aide  d'un  bouchon  que  l'on  divise  el  que  l'on  taille  dt;  telle 
sorte  (pie  ses  fragmenis,  pénélranl  à  fi'Ottement  dur  dans  le  mici'otome. 
s'appli(pient  (^xaclemenl  sur  la  pièce  à  couper  el  la  maintiennent  invaria- 
blement. 

Le  iiuci'otoine  contenant  la  pièce  est  aloi's  fixé  dans  un  élau  ])ar  l'intermé- 
diaii'e  d(;  deux  morceaux  de  bois  d'une  foi'me  spéciale.  La  pièce  est  alors  ai'ro- 
sée  d'alcool  el  à  l'aide  d'un  rasoii'  à  ti'ancbanl  résistant  manié  des  deux  mains, 
on  enlève  la  coupe  en  |)i'océdant  d'ari'ière  en  avant  jjar  petits  coups  saccadés. 

Cotte  manière  de  délaclierune  coupe  |)ar  petils  coups  est  excellente  lorsque 
les  parties  (|ui  conq)osenl  l'objet  sur  leipiel  on  agit  sont  de  consistance  dif- 
lerenle,  pai'ce  (\uo  la  brusquerie  du  coup  de  lasoir  lui  donne  une  si  gramb^ 
force  que  les  différences  do  consistance  sont  siq)|)i  imées.  Nous  l'avons  vue 
(Miqdoyée  pour  la  prennèi'c  fois  j)ar  lloggan  (jui  avait  imaginé  et  fabi'iqué 
lui-même  un  miciolome  fort  ingénieux  qui  n'anrail  |)ns  pu  fonctionnel'  avec 
une  autre  manière  de  se  servii-  du  rasoir. 

Le  microtome  à  chariot  décrit  plus  haut  est  surtout  utile  pour  obtenir  des 
coupes  très  nunces  d'objels  délicats  ou  des  coupi^s  très  étendues,  mais  un 
peu  plus  é|)aisses,  (pii  deviennent  faciles  à  exécuter  si  l'on  adapte  à  Tinslru- 
nient  les  couteaux  do  grandes  dimensions  fabriqués  aujoui'd'bui  pai-  la  j»lu- 
pai't  des  constructeurs.  Les  objets  à  couper  sont  saisis  entre  les  mors  des 
pinces  mobiles,  soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire  d'un  moj'coau  de 
bois  convenablement  taillé  sur  lequel  elles  sont  collées  à  l  aide  de  la  colle 
forte  à  froid  des  |)apetiei's.  (lotte  substance,  se  coagulant  par  un  séjour  de 
({uehiuos  heures  dans  l'alcool,  maintient  la  pièce  d'une  manière  sul'lisante. 

Pour  les  besoins  courants  dos  laboratoires,  il  est  plus  simple  d'avoir  recours 
au  microtoniede  Roy  modilié  par  M.  Malassez.  Un  peut  obtenir  à  l'aide  de  col 
instrum(>nt  des  coupes  livs  étendues  et  suriisanunent  minces  (pie  l'on  lait 
suit  en  arrosant  d'alcool  le  rasoir  el  l'objet  à  couper,  soit  en  renversant 
l'instrument  dans  im  baquet  renqdi  d'alco(d  (voy.  lig.  oi).  Los  pièces  sont 
fixées  dans  les  pinces  directement  ou  i)ar  l'inlormédiairo  d'im  umrceau  de 
bois  sur  lequel  elles  sont  collées  connue  il  vieni  d'être  dit. 

Le  microtonie  à  bascule  de  (;aud)ridge  est  destiné  à  couper  des  objets 
imbibés  de  paraffine  et  inclus  dans  cette  substance.  H  rond  de  grands  servic(^s 
aux  embryologistes  en  leur  penuellant  de  débiter  en  coupes  minces  disposées 
en  série  dos  endjryons  tout  entiers. 
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H  osl  iinpoi'liuil,  pour  colorer  les  tissus  (|uo  Ton  doit  soiiiiiclli'c  à  l'obser- 
valioii  inicroscopiquo,  do  bien  coiuiaîlro  les  inollioiles  ol  do  loiiir  coiiiplc 
t'xaclomont  do  Ions  los  détails  des  procédés;  une  inénie  nialièio  coloranlt^ 
a_i;it,  en  elfet.  d'une  façon  tout  autre  sur  les  mêmes  éléments,  suivanl  (pi'ils 
sont  vivants  ou  (pi'ils  sont  juorls.  suivanl  (pi'ils  on!  subi  telle  ou  telle  |)ré- 
paralion,  (pi'ils  ont  été  |)i'éa[al)lement  traités  pai'  un  réaclil'ou  pai-  un  autre. 

Pi'enons  j)ar  exeni[)[e  les  eellules  à  cils  vibratiles  de  l'épilliélium  d(!  l'œso- 
phage de  la  fjrenouilic.  Examinés  dans  le  sérum  ou  dans  l'eau  |)ui'e,  leurs  cils 
continuent  à  se  nutuvoir.  Si  on  les  met  à  ce  moment  en  contact  avec  une 
solution  de  carmin  neutre  ou  (lt>  toute  autre  matière  coUu'ante  <pii  ne  les 
tue  pas  inunédiatemeni,  elles  demeurent  incolores,  les  cils  continuent  leur 
nu)uvcnuMd.  Dès  (pi'ils  s'arrêtent,  dès  ([ue  la  cellule  est  )norte,  la  matière 
coloi'anle  v  dilTuse:  son  noyau  se  colore  en  rouge  et  son  protojjlasma  en 
rose,  tandis  (|ue  le  plateau  et  les  cils  demeurent  incolores. 

Si  au  contraire  on  traite  par  le  carnùn  les  mêmes  cellules  extraites  d'une 
pièce  durcie  |)ar  l'acide  chromiipie,  le  plateau  et.  les  cils  se  colorent,  le  pro- 
loplasma  prend  une  teinte  l'osée  et  le  noyau  reste  complèlcment  incolore. 

On  voit  combien  il  est  essentiel,  (piand  il  s'agit  de  malièi'es  colorantes,  de 
savoir  \uu'  cpiels  réactifs  un  tissu  a  jjassé  avant  d'être  sounùs  à  leur  action. 

Il  faut  dislingiiei-.  dans  les  colorati(uis ,  les  teintures,  (\ui  colorent  les 
éléments  de  la  coideur  (pie  possède  la  solution  dans  hupielle  ils  ont  été 
plongés,  et  les  inipréç/natiom ,  dans  les(pielles  des  sels  mélalli(pies  pro- 
duisent par  le  dépôt  du  métal  des  colorations  tout  auti'cs  (pie  celles  de  la 
liqueui"  <pie  I  on  a  employée. 

tariiiin.  —  (i'cst  à  (ierlacli  '  ([ue  revient  l'homieiu-  d'avoir  introduit  la 
nuîlliode  de  coloration  des  tissus  des  animaux  à  l  aide  du  carmin.  Cette  mé- 
thode a  marqué  le  début  d'un  progrès  considérable  dans  les  recherches  his- 
lologi(pies  et  a  conduit  à  de  nombreuses  découvertes.  Kilo  est.  devenue 
aujourd'hui  d'un  emploi  si  général,  (pie  jdus  des  trois  (piarts  des  prépara- 
tions histologi(jues  conservées  dans  une  collection  sont  teintes  au  carmin. 

La  propriété  la  plus  reniar(piable  et  la  plus  utile  du  carmin,  c'est  l'élection 
de  la  matière  colorante  (pi'il  renferme  pour  certains  éléments  à  l'exclusion 
des  autres.  Pour  voir  ciMtc  propriété  se  manifester,  poui-  voir  certains  élé- 
nienls  dans  une  préparation  se  colorer,  tandis  (pie  les  aiilivs  rc^slent  inco- 

1.  Grrlach,  Mit^rosliopisciic  .Sltidicii  aus  (Jeiii  Uobicte  dcr  liioiiscliliclicii  Morpliologio. 
Ki'laiigcii,  1858. 
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loros,  il  est  indispciisablo  de  connaître  les  bons  procédés  cl  de  s'y  tenir 

rigoureusement. 

L'élection  dépond  d'un  grand  nondjre  de  conditions,  par  exemple  la  pro- 
venance du  carjnin,  le  mode  de  pré|)aralion  de  la  solulion,  sa  richesse  en 
matière  coloranle  et  la  durée  de  son  action. 

Quand  les  tissus  soi'tent  de  l'alcool,  on  peut  les  colorer  lapidement  au 
moyen  de  la  solution  suivante  . 

Eau  distillée   100 

Aniiiioniaquo   ■   ■   •   '  ' 

Carmin   ' 

Le  carmin  est  broyé  dans  un  mortier  de  porcelaine  avec  très  peu  d'eau,  de 
manière  à  en  i'aii'e  une  pâte,  on  y  verse  raimnoiiia(pie,  (pii  dissout  le  carunn. 
et  ensuite  on  ajoide  le  reste  de  l'eau. 

Il  faut  qu'il  y  ait  juste  assez  d'ammoniaque  j)our  dissoudre  le  carmin;  la 
coloration  se  l'ail  d'autant  mieux  qu'il  y  en  a  un  moindre  excès.  Si  elle  est 
en  trop  grande  ((uantilé,  ce  (pie  I  on  pcul  apprécier  à  l'odeur,  il  faut  la 
laisser  évapoi'ci'  à  l'air  ou  chaulTei'  au  bain-mai'ie ;  le  moment  où  l'on  doit 
cesser  de  chaulTer  est  indi(|ué  ])ai'  le  connnencement  de  précipitation  du 
carmin. 

Le  carmin,  connue  on  le  sait,  est  rabri((ué  avec  des  cochenilles.  11  contient 
donc  ime  matière  organi(pie.  La  solution  annnoniacale  abandonnée  à  elle- 
même  subit  bientôt  de  la  putréfaction.  Sous  son  inlluence,  il  s'y  j)i'oduit  des 
modilications  telles  que  la  matièi'e  sèche  obtenue  en  évaporant  au  bain-marie 
le  carmin  pourri  est  soluble  dans  l'eau  pure.  Cette  solution,  portée  à  l'ébul- 
lition  pour  détruire  les  germes,  liltrée  et  conservée  avec  un  j)eu  de  thymol 
(!st  un  excellent  réactif  colorant. 

Pour  colorer  ime  coupe  d'un  tissu  qui  a  séjourné  dans  l'alcool,  on  com- 
mence par  la  poi  ler  dans  l'eau;  puis  on  glisse  au-dessous  d'elle  une  lame  de 
verre  sui'  laquelle  elle  est  conduite  avec,  un  pinceau  ou  une  aiguille.  L'excès 
d'eau  étant  enlevé  avec  du  pa|)ier  à  liltrer,  on  laisse  tond)er  sur  la  coupe 
une  ou  deux  gouttes  de  la  solution  do  carmin.  En  général,  au  bout  de 
(|uelques  minutes,  la  coloration  est  i)roduite.  On  lave  à  l'eau  et  la  prépara- 
lion  est  terminée  d'une  manière  différente,  suivant  la  nature  du  tissu  et  des 
éléments  que  l'on  veut  mettre  en  évidence,  comme  il  sera  dit  plus  loin. 

Les  solutions  faibles  de  cai-min  anunoniacal  ou  de  carmin  neuti'e  sont 
employées  pour  la  coloration  lento.  Elles  conviennent  sui'tout  pour  colorer 
les  coupes  de  tissus  durcis  par  les  bichromates  alcalins  ou  l'acide  chromique. 
On  prend  environ  20  centimètres  cubes  d'eau  distillée,  et  l'on  y  ajoute  goutte 
à  goutte  avec  une;  })ipotte  la  solution  de  carmin  jusiju'à  ce  (jue  l'eau  ait  pris 
une  teinte  lleur  de  pécher. 

Cette  solution,  après  avoir  été  liltrée,  est  mise  dans  un  petit  baquet  au 
fond  duquel  a  été  placée  une  feuille  de  papier  à  filtrer.  Sur  ce  paj)ier  sont 
déposées  les  coupes;  le  baquet  est  recouvert  pour  éviter  la  poussière.  Au 
bout  de  vingt-quatre  à  quarante-huit  heures,  la  pi'éparation  est  colorée. 
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Los  coupes  sont  mises  sur  du  piipior  m  lillivr,  paiTO  (pio,  si  elles  l'eposaient 
(lireclenuMit  sur  le  foiul  du  vase,  la  l'ace  iulérioui'e  de  la  j)réparation  aurait 
bientôt  absorbé  le  carmin  de  la  couche  mince  du  li(|uide  qui  se  trouverait 
au-dessous  et  ne  se  colorerait  |)as  suflisaunnent,  tandis  que  si  la  coupe 
l'oposesurdu  papi(M-  à  filtrer,  il  se  diffuse  continuellement  au-dessous  d'elle 
de  nouvelles  quantités  de  carmin. 

Lorsque  la  pièce  a  été  durcie  dans  l'acide  chromiquo  avant  d'être  soumise 
î'i  l'action  du  carmin,  la  coloration  ne  porte  pas  sur  les  mêmes  éléments  que 
lorsqu'elle  n'a  subi  aucune  pi-éparation  ou  qu'elle  a  été  durcie  dans  l'alcool 
ou  l'acide  picrique.  Après  durcissement  par  l'acidi!  chromique,  ce  sont  les 
faisceaux  de  tissu  <-onjonctif  qui  se  colorent,  tandis  que  les  noyaux  des 
cellules  ne  se  colorent  pas.  Les  cylindres-axes  des  nerfs,  qui  ont  une  très 
grande  afluiité  pour  le  carmin  se  colorent  dans  tous  les  cas.  On  peut  cepen- 
dant arriver  à  colorer  les  noyaux  en  enlevant  l'excès  d'acide  cbroniique  ou 
de  bichromate  par  un  séjour  dans  l'eau  de  vingt-quatre  à  quarante-huit 
heures  et  en  traitant  ensuite  les  coupes  par  l'acide  formique;  puis  en  repre- 
nant par  l'eau  et  en  soumettant  ensuite  à  l'action  du  carmin. 

Les  coupes  de  pièces  durcies  par  l'acide  picrique  se  colorent  très  facile- 
ment et  avec  une  élection  remar([uable.  belles  que  l'on  pratique  après  l'action 
<le  l'acide  osmiqm^  se  colorent  diflicilement;  mais  l'élection  de  la  matière 
l'oloranfe  pom-  les  éléments  se  fait  connue  s'ils  n'avaient  pas  subi  l'action 
d'un  réactif  ou  comme  s'ils  n'avaient  pas  été  fixés  j)ar  l'alcool  ou  l'acide 
jticrique.  \  ci'  point  de  vue,  l'acide  osmique  diffère  conqilètenuMit  de  l'acide 
chromi(iue. 

Carmin  de  Frey.  —  La  solution  ordinaire  de  carmin  a  deux  inconvé- 
nients :  l'ammoniaque  en  s'évaporant  laisse  précipiter  le  carmin  et,  d'autre 
part,  il  peut  s'v  développer  des  infusoires.  Frey  a  réussi  à  éviter  ces  inconvé- 
uicuts  en  préparant  la  solution  suivante  : 

Caniiin   Oï'-.ôO 

i:im  distillôo   •">()  granimcs. 

Annnoniaque,  (|.  s.  jus(pi"à  dissolution:  on  ajoute  ensuit(>  : 

(ilvci''riii(^   ■"<*  K'""i"i>es. 

Alcool  

luette  liqueur  n'a  pas  un  grand  avantage  sur  la  solution  carminée  ordinaire 
tni  point  de  vue  de  la  coloration,  m-iis  elle  se  conserve  longtenqjs  sans 
idtération. 

Carmin  de  Beale  —  Kn  voici  la  fornuile  : 

f;.„.„,i„   Of,Gi 

Aminoiiiîiquo  >''''i'* 

Eau  distill.V   fiO  grammes. 

Clycériiio   '><> 

Alcool  

Cette  solution  n'offre  aucun  avantage  réel;  elle  a  même  rincoiivénient  de 
rendre  la  coloration  diffuse. 
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Carmin  o.rali<iiic  de  Thierscli .  —  Kii  voici  la  Ioi  juliIc  : 

Carmin  

Amni()iiiii(|ii('  

Kau  

Aciilc  lixaliquo  

Eau  

Alcool  al>s()lii  

On  fait  un  premier  mélange  de  carmin,  (raninioniaque  el  rreau,  dans  les 
propoi'lions  indiquées,  et  un  second  mélange  d'acide  oxalique  el  d"eau: 
on  j)rend  8  pai'lies  de  ce  second  mélange  pour  une  du  premiei-,  et  l'on  ajoute 
au  loul  1!2  p.irlies  d'alcool  absolu.  Quand  il  ^;e  fail  un  précipilé.  on  ajoute 
(pu'l([ues  gouttes  d'ammoniaque. 

Carmin  acétique  de  Sclureixjger-Seidel.  —  L'anunoniaque  nécessaii-e  pour 
dissoudre  le  carmin  exerce  sur  les  éléments  délicats  l'action  fAclieuse  des 
alcalis  en  général.  Scliweigger-Seidel  a  essayé  de  l'éviter  en  r.tisnnt  un  carmin 
acide. 

Pour  cela,  il  verse  |)eu  à  peu  dans  la  solution  ammoniacale  de  carmin  de 
l'acide  acétique  jusqu'à  produire  la  neutralisation  conqilète,  et  juème  à  la 
dépasser  un  peu.  11  se  fait  un  précipité  peu  abondant,  (pii  est  séparé  pai- 
(iltration,  el  l'on  (rl)tient  une  li(|ueiu'  d'un  l'ouge  vineux.  Les  préparations  y 
sont  laissées  |tendanl  (juel(|ues  minutes,  |)uis  plongées  dans  un  mélange 
de  : 

Kau  'iOO  Ki'aiiimos. 

Acidp  clildi'liytlriqiK'   1 

Quelle  que  soit  la  liciueur  carminée  que  l'on  emploie,  il  est  nécessaire  de 
conserver  les  préparations  dans  le  baume  ou  dans  un  uiilieu  acide.  On  se  sei"l 
généralement  à  cet  effet  de  l'acide  acétique,  mais  l'acide  forinique  vaut 
mieux.  Le  meilleiu'  milieu  est  le  mélange  de  : 

(ihcrrinc  100 

Aride  loriiii(|ii('   1 

(jue  nous  avons  indiqué  depuis  plusieurs  années. 

On  trouvera  plus  loin  le  détail  de  ces  procédés  dans  le  cbapilre  qui  traite 
de  la  conservation  des  préparations. 

Carmin  au  borax  alcoolique.  —  l'our  préparer  cette  solution,  on  fail  dis- 
soudre dans  J(l()  grannues  d'eau  4  grammes  de  borax  et  on  y  ajoute  2  à  T) 
grammes  de  carmin:  puis  on  verse  dans  la  solution  100  ara  m  m  es  d'alcool 
à  7.')". 

On  plonge  dans  le  réactif  les  tissus  (pie  l'on  veut  colorer,  puis  on  les  lave 
dans  de  l'alcool  contenant  4  à  6  gouttes  pour  100  d'acide  clilorlivdriquc, 
jniis  dans  l'alcool  pur. 

Carmin  à  l'alun.  —  Ce  carmin  est  ainsi  composé  : 

Solution  aqueuso  d'alun  de  1  à  '>  pour  100  jOO 

Carmin  on  i)oudi'e   0^5  j 

On  fait  bouillir  la  solution  pendant  une  demi-heure,  puis  on  filtre. 
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r,os  solutions  i\o  cai'iiiiii,  iiidi(|iu''('s  par  (ii'onachor*,  colonMil  les  noyaux 
dos  éléments  (juo  l'on  sonnicl  à  leur  action;  la  coloration  persiste  lors(juo  les 
tissus  sont  montés  dans  la  glycérine  on  dans  l<^  bannie  du  Canada. 

Carmin  alinié  à  l'acide  aceticjKc.  — (lelte  solulion,  indi(iiu'e  par  llennegu\ 
et  Holles  I.ee^  se  prépare  de  la  manière  suivante  : 

On  tait  bouillir  du  cai-mindans  une  solulion  salui'ée  d'alun,  à  laquelle  on  a 
ajouté  10  pour  100  d  acide  acé(i(iue  ci'istallisable ;  on  laisse  reposer  quel(|ues 
jours  et  on  (litre. 

La  coloralion  porte  uniqueuunit  sur  les  noyaux  des  élénienls. 

Carmin  au  lithium''.  —  dette  solution  de  carmin  ([ui  colore  aussi  les 
noyaux  est  ainsi  composée  : 

Solution  satiuvo  de  cai'ljonalo  ilc  liltiiiiin   97  .Ti 

Caniiiii   '2,5 

Carmin  picriqiie.  —  Vicrocanninalc  (raiiimoiiiaqiw.  —  (le  léaclif,  que 
nous  avons  imaginé  et  dont  nous  nous  servons,  a  l'avantage  de  n'agir  ni 
comme  acide,  ni  comme  alcali. 

Pour  le  préparer,  on  verse  dans  une  solulion  saturée  d'acide  picrique,  du 
carmin  dissous  dans  l'annuoniaque,  jusqu'à  saturation.  On  laisse  évaporei- 
lentement  à  l'air  libre  dus  de  grands  cristallisoirs.  H  ne  faut  pas  cr.ùndn^ 
la  putréfaction;  elle  semble  i'avoriseï'  la  réaction.  Celle-ci  exige  du  temps, 
des  semaines  et  nuMue  des  mois.  H  se  dépose  peu  à  peu  des  cristaux  de 
picrate  d'amnionia(iue  et  du  carmin  amorphe  que  l'on  recueille  pour  une 
opération  ultérieure.  On  décante,  on  liltre,  on  évapore  à  siccité  au  bain- 
marie.  On  reprend  par  l'eau  distillée,  on  (illi'e  et  on  évapore  de  nouveau.  On 
obtient  ainsi  luie  poudre  brune  qui  doit  se  dissoudre  entièrement  dans  l'eau 
distillée;  une  solution  au  centième  est  la  plus  convenable. 

Il  y  a  deux  manières  de  faire  agir  le  pici'ocarminate  d'ammoniaque  (que 
nous  appellerons  dorénavant,  j)oiu'  abréger,  picrocarminate).  La  première 
consiste  à  en  melire  ([uelqu(>s  gouttes  dans  un  verre  de  montre  et  à  y  placei' 
la  coupe  pendant  un  temps  variable;  cela  dépend  de  la  méthode  qui  a  été 
suivie  pour  durcir  les  tissus.  La  seconde  consiste  à  mettre  du  picrocarminate 
sur  la  lame  de  verre  avec  l'objet  à  colorer,  à  couvrir  d'un(!  lamtdle  et  à  fer- 
mer la  préparation  pour  éviter  l'évaporation.  On  peut  aussi,  au  lieu  de  la  fer- 
inei',  mettre  la  prépai'ation  dans  une  chambre  humid(!  (voy.  plus  loin). 

En  faisant  usage  du  picrocarminate,  on  peut  avoir  la  coloration  simj)le  du 
carmin  ou  la  double  coloration  du  carmin  et  de  l'acide  picrique.  La  colo- 
ration au  carmin  seul  s'obtient  en  plaçant  la  coupe  color'éc^  dans  l'eau  distil- 
lée, qui  dissout  l'acide  picri(iue.Si,  au  contraire,  ou  laisse  le  picrocai'ininale 
tel  quel  sur  la  préparation,  on  a  la  double  coloration. 
Le  picrocarminate  employé  pour  colorer  des  coupes  de  tissus  desséchés, 

1.  //.  Grenadier,  Eiiiigc  Notizeii  ziir  Tincfionslccimik.  [Arcli.  f.mih.  Anal..  XYI,  187'J, 
p.  465.) 

2.  Traité  des  mélliodes  Icchniqueti  de  l'aualoniic  miooscopiquc.  p.  88. 

o.  J.  Orlh,  iNolizeii  zur  l'arhclecliuik.  [lierlin.  Klin.  Wochcn.,  '28,  1883,  p  -i'2!.) 
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oongelés,  durcis  par  l'alcool,  l'acide  picriqiie  ou  l'acide  osmique,  donne  des 
préparafions  remarquables  par  réiection  de  la  matière  colorante  sur  des  élé- 
ments bien  déterminés.  C'est  un  excellent  réactif  qui,  aujourd'hui,  a  passé 
dans  la  pratique  de  tous  les  bistologistes. 

Schwarz  a  proposé  une  mélbode  compliquée  où  le  carmin  et  l'acide  picri- 
(pie  sont  empb)yés  comme  matières  colorantes.  La  voici.  On  prend  un 
mélange  de  : 

(lire  isole   ' 

Viiiaiero  

K;,„.   20 


dans  lequel  on  fait  bouillir  les  tissus.  On  les  abandonne  ensuite  à  la  dessic- 
cation; on  y  pratique  des  coupes  qu'on  met  dans  l'eau  distillée,  puis  dans 
ime  solution  d'acide  acétique  faible.  Ensuite  elles  sont  portées  dans  une 
solution  faible  de  carmin,  puis  dans  une  solution  de  : 

Acide  piciiquo   0,006 

Eau   400 

et  enfin  dans  un  mélange  de  : 

Créosoto   4 

Tôrélieiilliiue  vioillic   1 

La  préparation  est  montée  dans  la  résine  dammare. 

Sulfate  et  acétate  de  roi^aniiine.  —  Ces  deux  substances,  auxquelles  on 
donne  indistinctement  les  noms  de  fuchsine,  rouge  <r aniline,  etc.,  se  dis- 
tinguent l'une  de  l'autre  en  ce  que  l'acétate  est  plus  soluble  dans  l'eau  que  le 
sulfate,  mais  ce  dernier  l'est  encore  très  suflisamment  pour  les  besoins  dt^ 
l'histologie.  Il  faut  même  étendre  la  solution  mère  du  sulfate  pour  l'employer. 

Le  principal  inconvénient  de  ces  couleurs  est  de  teindre  tout  uniformé- 
ment, de  n'avoir  que  très  peu  d'élection;  s'il  y  a  des  différences  de  colora- 
lion,  elles  tiennent  surtout  aux  différences  d'épaisseur  et  de  densité  des 
parties.  Ainsi,  dans  une  cellule  plate,  le  noyau,  qui  possède  une  (piantité 
d(^  matière  plus  considérable  que  le  reste  de  la  cellule,  sera  coloré  d'une 
façon  plus  intense.  Cependant  les  solutions  de  rouge  d'aniline  conviennent 
j)Our  teindre  les  éléments  après  qu'ils  ont  été  dissociés  par  un  mélange 
d'alcool  et  d'eau.  Neumann*  les  a  conseillées  pour  colorer  les  tubes  nerveux 
après  l'action  de  l'acide  osmique.  Elles  teignent  des  éléments  que  le  carmin 
n'atteint  pas,  connne  par  exemple  les  globules  rouges  du  sang,  quand  ils  ont 
été  fixés  par  l'alcool  ou  quelques  autres  réactifs. 

Bleu  d'aniline. — Les  deux  espèces  de  bleu  d'aniline  indiquées  page  5o 
sont  employées  dans  les  recherches  histologiques.  Le  bleu  insoluble  dans 
Teau,  en  solution  alcoolique,  sert  à  injecter  le  système  canaliculé  des  os.  Il 
colore  les  restes  de  substance  cai'tilagineuse  conqjrise  dans  les  os  (voy.  le 
chapitre  relatif  au  tissu  osseux).  Précipité  par  l'eau,  il  fournit  des  granula- 


1.  Netnnann,  Degeneratioii  uiid  Régénération  nacliNervendurcliscluieiduiigcn,  in  Archiv 
der  Hcil/cimde,  1868,  p  195. 
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lions  (l  une  extrême  liiiesse  ivconiiaissnhies  an  microscope.  Ce  hloii  ainsi 
|>réci|)ilé  a  clé  employé  par  Cohnheim  dans  ses  recherches  sur  rinllannna- 
lion. 

\a\  bleu  soUible  en  sohilion  aqueuse  colore  d'une  façon  parfois  livs  avan- 
lageuse  les  cellules  épithéliales  dissociées  après  l'aclion  de  l'alcool  an  tiers. 

Bleu  «le  quinoléîne.  —  La  uieilleure  niauièi'e  d'employei-  cette  substance 
est  de  la  l'aire  dissoudre  dans  l'alcool  à  00";  on  étend  la  solution  d'une  partie 
d'eau.  11  faut  se  garder  d'ajoulei-  l'eau  tout"  de  suite,  car  le  bleu  ne  s'y  dis- 
soudi'ait  pas.  Ce  bleu  a  une  grande  puissance  colorante.  On  peut  en  faire 
usagt>  pour  colorer  des  éléments  isolés  après  macération  des  tissus  dans 
J'alcool  au  tiers,  ou  bien  encore  pour  coloivr  des  coupes  faites  après  durcis- 
■sement  des  tissus  par  l'alcool  ou  l'acide  picrique.  11  diffère  complètement 
•dans  ses  effets  des  substances  que  nous  venons  de  passer  en  revue.  Si,  |)ai' 
exemple,  on  le  fait  agir  sur  im  tissu  (pii  contient  un  grand  nombre  d'élé- 
menls  divers  connue  le  mésentère,  on  verra  les  noyaux  se  colorer  en  beau 
violet,  les  neifs  en  bleu  gris,  les  nuiscles  lisses  en  bleu,  le  protoplasma  des 
cellules  en  bleu,  la  graisse  en  bleu  foncé. 

Lorsque  la  coloration  est  produite,  la  pré])aration  est  lavée  et  montée  dans 
<le  la  glycérine.  Vingt-quati'e  beui'es  après,  on  i'emar([ue  que  les  noyaux  soni 
<lécolorés.  IjQ  proloplasma  reste  bleu,  et  dans  son  intérieur  apparaissent,  des 
granulations  d'un  bleu  intense.  Les  nei'fs  sont  d'un  bleu  gris,  et  dans  les 
tubes  nerveux  se  sont  produites  des  granulations  bleues,  (-es  granulations  soni 
lormées  pai'  les  matières  grasses  du  protoplasma  cellulaire  ou  de  la  myéline 
<lcs  tubes  nerveux,  déconqîosées  par  l'aclion  lente  de  la  glycérine.  Le  bleu 
<le  ipiinoléine  colore  en  bleu  intense  non  seulement  la  graisse  qui  est  con- 
tenue dans  les  cellules  adipeuses,  les  cellules  du  foie,  etc.,  mais  encore  celle 
qui  apparaît  au  momenl  de  la  digestion  dans  les  cellules  épithéliales  de 
l'intestin. 

Les  préparations  colorées  par  le  bleu  de  quinoléine  peuvent  être  soumises 
avec  avantage,  au  moins  dans  quelques  cas,  à  l'action  de  la  potasse  à 
40  pour  100.  L'élection  de  la  matière  colorante  est  aloi's  conqîlète  et  inuué- 
diate.  Les  noyaux  sont  incolores,  le  pi'oloplasma  cellulaire,  les  nuiscles  et  les 
iierl's  sont  colorés  en  bleu  claii"  et  la  gi'aisse  en  bleu  foncé. 

Éo.««inc.  —  On  em])loie  pour  colorer  les  tissus  avec  l'éosine  la  solution 
indiquée  par  Fischer  ou  simplement  une  solution  d'éosine  pi'imerose  dans 
l'eau. 

La  solution  de  Fischei'*  est  ainsi  préparée  :  à  de  l'éosine  du  commerce 
dissoute  dans  l'eau,  on  ajoute  goutte  à  goutte  de  l'acide  cblorbydriqne;  la 
matière  colorante  se  précipite.  On  reçoit  le  précipité  sur  un  filtre,  on  le  lave 
ot  on  le  l'eprend  par  l'alcool.  La  solution  alcoolique  d'éosine  colore  les  glo- 
bules rouges  du  sang  lixés  par  l'alcool,  l'acide  picrique  ou  les  solutions 
(•bromiques;  elle  colore  en  rouge  les  libres  élastiques.  Les  coupes  de  tissus 
ou  d'organes,  traitées  successivement  par  l'bématoxyline  nouvelle  et  l'éosine, 

I.  E.  Fischer,  Eosiii  tils  Tinctioasniittol  fiir  inikroscoi».  l'i'ao])ur.  [Arch.  f.  micr.  Anal., 
J875,  (.  XII,  p.  5W.) 
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iiionironi  iiiip  doiiMo  coloration  :  los  noyaux  sont  colorés  on  violel  ;  lo 

Itrotoplasnia  des  cellules  (\yn  les  contiennent  en  louge  plus  ou  moins 

inlense. 

Sairaninc.  La  saiVanino  est  d'un  usage  courant  aujourd'hui  dans  les 

recherches  relatives  à  la  division  indirecte  des  cellules.  Son  emploi  a  été 
vulgarisé  surtout  par  Hahès.  On  s'en  sert  en  solution  a(|ueuse  conceniréc  ou 
en  solution  alco(»li(pie  étendue,  pour  colorer  des  coupes  laites  après  durcis- 
sement par  l'alcool  ou  les  solutions  cjn'onii(|ues. 

Vîolt't  «le  iiiétii.Tlc  itBKUll.  —  Le  violet  de  mélliyle  UWWWW  est  très  solu- 
hlc  dans  l'eau;  il  laut  le  faire  agir  sur  les  tissus  en  solution  très  étendue. 
Des  coupes  do  l'estomac  du  chien,  laites  dans  la  région  pyloi  i(|ue  et  dans  le 
gi-and  cul-de-sac,  après  durcissement  des  tissus  par  l'alcool,  colorées  ])ar 
une  solution  de  violet  IJBUBB  étendue,  montées  dans  la  glycérine,  montrent 
des  détails  intéressants.  Toutes  les  cellules  des  glandes  |)yl()i'i(pies  sont  colo- 
l'ées  en  violet  foncé  tandis  <[ue  les  éléments  cellulaires  (|ui  les  avoisinent. 
en  particulier  les  cellules  épithéliales  de  revêtement  sont  heauccmp  moins 
colorées  et  même,  si  la  coloration  a  été  faite  avec  ménageuH-nt,  sont  à  peu 
près  incolores.  Les  glandes  du  grand  cul-dti-sac  et  en  généi-al  toutes  les 
glandes  du  fond  de  l'estomac  ont  leurs  cellides  j)rincipales  colorées  comme 
los  cellules  pyloj-iqucs,  tandis  que  les  cellules  d(^  revêtement  sont  heaucouj» 
moins  colorées  et  [teuvent  même  êlre  incolores.  Si,  au  lieu  du  violet  de 
méthyle,  on  emploie  une  solution  alcoolicpie  concentrée  de  hieu  de  quino- 
léine,  on  obtient  sur  les  glandes  de  l'eslomac  une  réaction  analogue;  il  n'y 
a  de  différence  (|ue  dans  la  teinte  de  la  coloratioui  On  trouve  chez  les  ani- 
maux dans  différentes  glandes,  notanunent  dans  les  glandes  internasales  des 
hatraciens,  des  cellules  qui  se  colorent  |)ar  le  violet  de  méthyle  et  le  hIeu 
de  quinoléine  conuiie  les  cellules  principales  des  glandes  du  fond  de  l'esto- 
mac  et  les  cellules  des  glandes  pyloi'iques.  J'ai  désigné  la  substance  qui 
infiUi'c  le  proloplasma  de  ces  cellules  et  (pii  présent(>  la  propriété  de  se 
coloicr  ainsi  sous  le  nom  de  substance  cyanophile. 

Violet  «le  métli.ylaniline.  —  Le  violet  de  inélliylaniliue  ou  violet  de 
Parii>,  en  solution  dans  l'eau  ou  dans  l'alcool  étendu,  recouiuiandé  par 
(lornil,  donne  une  léaction  très  belle  et  très  caractérislique  de  la  matière 
amyloïde. 

"Vert  «le  méthyle.  —  Le  vert  de  méthyle  sert  aussi  à  déceler  la  matière 
amyloïde  qu'il  colore  en  violet  intense  tandis  qu'il  colore  en  vert  les  tissus 
noiiuaux.  Il  s'enq)loie  en  solution  dans  l'e  .u  ou  dans  l'alcool  étendu  : 

I5albiani  et  llenneguy,  puis  Strasburger^  l'ont  appli(iué  à  l'étude  de  la 
Uaryokinèsc.  Il  colore  en  vert  les  lilamenis  chromât i(pn>s  des  noyaux. 

Je  passe  sur  un  nombre  considérable  de  couleurs  d'aniline  qui  ont  été 
employées  en  histologie  et  dont  on  trouvera  l'énuuiération  et  le  mode 
d'emploi  dans  l'ouvrage  de  liolles  Lee  et  llenneguy. 

iiéniatoxyline.  —  (^elte  substance  colorante,  aujourd'hui  très  usitée  dans 


1.  Manuel  technique  d' analomic  végétale.  Trad.  Godfriii.  Paris  1880. 
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los  rochorclios  hislolo^iqiios.  a  ('le  iiilrodiiilc  dans  la  Icclmiqiir  par  lUolimcr', 
([iii  (Ml  a  ainsi  ivt!,k'  le  mode  d'emploi.  Il  fail  une  pn'niiôiv  soliilion  avec 

ll(''iiiato.\yliiH>   0,;î5 

Alcool  absolu   i() 

ol  line  socondo  solution  avec 

Almi   0,10 

Kau  (listillrc   7>{) 

(In  vorsc  cpicUpics  goiittos  de  la  |n'(Muière  solidion  dans  la  seconde,  el  il 
se  produit  un  liquide  d'un  heau  vi(del. 


Ilémato.tjjliiie  vieille.  —  Au  Ixuil  de  (piehpies  mois,  la  solution  d'iiéma- 
loxyline  préparée  par  le  pi-oeédé  J>œhmer  (pii  élail  d'ahord  violette  prend  une 
teinte  vineuse.  Dans  cet  état.  la  solidion  a  ae(piis  un  [tonvoir  colorant  eonsi- 
dérahle.  On  l'emploie  de  la  manière  suivante  :  ayant  disposé  sur  la  lame  de 
verre  des  éléments  isolés  eonmu»  des  lihrilles  musculaires  des  ailes  des 
insectes  lixés  d'ahord  par  l'alcool  au  tiers,  des  rra<;nients  d'autres  tissus  plus 
ou  moins  conq)létement  dissociés  après  avoir  suhi  l'action  du  même  réactif, 
des  coupes  faites  après  durcissement  du  tissu  par  l'ah'ooi  ou  par  un  des 
procédés  de  durcissement  précédemmeni  décrits,  on  y  laisse  londx'r  une  ou 
deux  gouttes  de  la  solution  d'Iiématoxyliue  vieill(>  que  l'on  vient  de  filtrer  ou 
uiieux  à  mesure  qu'elle  se  dégagé!  d'un  petit  tiltre  de  papier.  La  coloi'ation 
se  produit  avec  une  très  gi-aude  l'apidité.  On  juge  du  degré  (ju'elle  a  atteint 
<'n  examinant  la  pi'éparation  à  un  l'ailde  grossissement.  Lorsqu'elle  est  sul'- 
lisanti!,  on  lave  comj)lèlemeid,  on  traite  par  l'idcool  ordinaire,  l'alcool  absolu, 
l'essenct;  de  girolle  et  on  monte  dans  le  haunie  du  (lanada  ou  la  résine 
dannnare. 

Hémato.ryHne  nouvelle.  —  Lorscpie  l'on  a  coloré  coiq)i'  d'un  tissu  ou 
d'un  organe  par  l'hématoxylinc  vieille  ou  j)ar  l'hématoxyline  de  Uœhmcr,  il 
l'aul,  si  l'on  veut  que  la  coloi'ation  poi-te  seulement  siu'  les  noyaux,  décolorer 
pai'  l'acide  acéti(|ue  ou  l'acide  chloi'liydr'ique  additionné  d'eau  ou  d'alco(d. 
Si  l'on  emploie  une  solution  d'hématoxyline  dont  je  vais  maintenant  indi- 
quer la  pi'éparation ^  lt>s  noyaux  sont  r-olorés  d'end)lée  à  l'exclusion  de  tout 
le  reste. 

A  mesure  que  la  solution  d'hématoxyline  (conservée  dans  un  llacon  prend 
la  teinte  vineuse,  elle  ahandonne  mi  dé[)ôt  (]ui  enci'asse  les  parois  de  ce 
llacon.  On  transvase  de  manière  à  r'ecueillii"  l'hématoxyline  vieill(>,  on  lave  à 
plusieurs  reprises  le  dépôt  qui  ne  se  détache  pas  de  la  paroi  du  llacon. 
Lorsque  le  lavage  est  couq)let,  ce  que  l'on  reconnaît  à  ce  (pie  l'eau  n'est  plus 
teintée,  on  la  remplace  par  une  solution  d'alun  à  1  |)Our  100  et  on  cliaulT(^  au 
hain-marie;  le  dép(*)t  se  dissout  en  donnant  uik^  belle  li(pieur  violette  qm; 
l'on  filtre  et  à  laquelle  on  doit  ajouter,  pour  qu'elle  se  conserve,  un  fragment 
de  thymol. 

I.  Bœliiner,  \cv7.[\\i:\\Q^  Iiilelligeiizlilall,  (IJaicrii),  I8(m,  ii"  ."S. 

'2.  Siii-  la  struclurc^  ii(^s  cclliil(is  du  corps  iiuiqucnx  du  Malpiglo  ('■omplcs  rcnduD  de 
VAcad.  des  Sciences,  '188'2. 
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On  pciil  lijoiilor  (le  la  giycéi'iiu'  à  la  solution  d'hénialoxylinc  nouvelle; 
mais,  connnc  celte  addition  lui  lait  perdre  de  sa  coloration,  il  est  bon  de 
••haurier  et  d"évapoi'er  jusqu'à  ee  que  le  liquide  reprenne  le  volume  qu'il  avait 
avant  l'addition  de  la  glycérine. 

L'emploi  de  l'hématoxyline  nouvelle  est  exlrèmemenl  sinq)le;  on  la  fait 
agir  diredement  sur  la  lame  de  verre  ou  bien  on  eu  met  (pielques  gouttes 
dans  un  vei-re  de  montre  et  on  y  place  les  coupes  que  l'on  veut  colorer.  Elle 
ne  donne  jamais  de  dépôt  dans  les  tissus  et  son  action  peut  être  prolongée 
indéllniment  pour  ainsi  dire  sans  inconvénient.  Elle  a  ime  élection  remar- 
(pial)le  sur  les  (ilameiils  chromatiques  des  noyaux  loisque  les  cellules  qui  les 
contiennent  subissent  la  division  indirecte. 

Quelle  (pie  soit  la  solution  d'hématoxyline  que  l'on  ait  employée  pour  co- 
lorer une  préparation,  la  coloration  ne  s'y  conserve  pas  si  elle  est  montée 
dans  la  glycérine;  au  bout  de  quebpies  mois,  elle  a  toujoiu's  complètement 
<lisparu.  Si  la  préparation  est  conservée  dans  le  baume  du  (Canada  ou  dans  la 
résine  daimnare,  la  coloration  persiste  pendant  des  mois  ou  des  années; 
mais  on  a  parfois  intérêt  à  faire  l'examen  du  tissu  dans  la  glycérine  et  non 
dans  le  baume.  C'est  alors  que  l'hématoxyline  nouvelle  additionnée  de 
glycérine  peut  i-endre  de  réels  services.  11  suffit  d'en  faire  passer  sous  la 
lamelle  qui  recouvre  la  préparation  décolorée  pour  lui  j-endre  sa  coloration 
primitive. 

Glycérine  héniMo.njliqiieK  —  Henant  a  fait  connaître  une  solution  d'IwMua- 
loxylinc  dans  la  glycérine  qui  peut  servir  à  colorer  les  tissus  et  en  même 
lem[)s  à  en  conserver  les  préparations. 

dette  solution  se  prépare  de  la  manière  suivante  : 

De  la  glycérine  absolument  neutre,  marquant  1260  au  densimètre  est 
chargée  à  saturation  d'alun  de  potasse;  puis  on  y  verse  goutte  à  goutte  une 
solution  concentrée  d'hématoxyline  dans  l'alcool  à  DU".  Le  mélange  des  deux 
solutions  est  effectué  à  l'aide  d'un  agitateur.  La  coloration  est  suffisante 
([uand  on  a  ajouté  à  la  glycérine  alunée  un  quart  de  son  volmne  total  de 
solution  alcoolique  d'hématoxyline.  On  filtre  et  l'on  conserve  dans  un  flacon 
à  large  ouverture  obturé  par  un  papier  percé  de  trous.  Au  bout  de  quelques 
semaines,  la  coloration  violette  s'(!st  considérablement  accrue;  on  filtre  de 
nouveau  et  la  solution  est  prête  à  servii'. 

Éonine  hémnto.rijlifjiie.  —  L'éosine  hémaioxylique  de  Renaut  permet 
d'obtenir  à  l'aide  d'un  même  réactif  la  coloration  double  par  l'hématoxvline 
et  l'éosine;  on  la  prépare  de  la  manière  suivante  : 

On  verse  goutte  à  goutte  une  solution  aqueuse  concentrée  d'éosine  dans 
200  ou  r>00  grammes  de  glycérine  saturée  d'alun  de  potasse;  on  liltre  et  on 
ajoute  peu  à  peu  à  cette  glycérine  éosinée  une  solution  alcoolique  saturée 
fl'hématoxyline.  On  opère  exactement  comme  si  l'on  voulait  obtenir  de  la 
glycérine  hématoxylique;  c'est-à-dire  qu'on  laisse  évaporer  pendant  quelque 
temps  et  que  l'on  liltre. 

1.  J.  Uenauf,  Sur  le  modo  de  préparation  cl,  I  cmploi  de  l  éosiiic  cl  de  la  glycérine 
Iiénialoxyliqiic  en  liistologie.  {Arch.  de  Phys..,  1881,  ]),  040.)  " 
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llémato.vijlhie  de  Weiyeil^.  —  VVeifforl  a  coiisoilU' pour  la  coloration  dos 
coupes  (lu  cerveau  el  de  la  moelle  l'emploi  d'une  solution  alco()li(|ue  au 
dixième  d'hématoxyline  à  laquelle  on  ajoute  90  parties  d'eau  el  1  partie  d  une 
solution  atjueuse  saturée  de  carbonate  de  litliine. 

Les  coupes  colorét>s  à  l'aide  de  ce  mélange  sont  décolorées  dans  la  solution 
suivante  : 

Eau   100 

FeiTicyaiuu-e  de  potasse   '2.5 

lîoiax   2 

puis  on  les  monte  dans  le  l)aunu>  du  (Canada  en  suivant  les  procédés  clas- 
si(|ues. 

Pour  être  complet,  il  faudrait  ajouter  bien  d'autres  l'ornudos  de  solutions 
d'iiématoxyline;  on  pourra  consulter  à  ce  sujet  l'ouvrage  de  Bollcs  Lee  et 
llenneguy. 

l'urpiirinc.  —  Pour  pré|)arer  la  solution  de  pur[)uiine  (jue  l'on  emploie 
dans  les  recherches  hislologiques,  on  met  inie  petite  pincée  de  purpurine 
pulvérulente  dans  une  capsule  de  porcelaine,  avec  une  solution  d'alun  à 
O.à  pour  lUO  et  l'on  porte  à  l'ébullition.  La  purpurine  se  dissout  en  donnant 
une  li(pieur  d'im  beau  rouge.  On  liltre  et,  avant  le  relroidisscment,  on  ajoute 
(le  l'alcool  à  tlO".  de  telle  sorte  (|u'il  y  ait  un  volume  d'alcool  pour  2  volumes 
de  la  solution.  L'addition  d'ah^ool  a  pour  but  d'empêcher  la  précipitation  de 
la  matière  colorante  qui  s(>  produirait  par  le  refroidissement.  Les  éléments  et 
les  coupes  de  tissu  que  l'on  place  dans  la  solution  de  purpurine  se  colorent 
ientenient;  il  est  bon  de  les  y  laisser  passer  la  nuit.  Les  noyaux  sont  alors 
colorés  en  rose,  tandis  que  les  autres  parties  sont  incolores.  Les  préparations 
colorées  à  la  purpurine  se  conservent  très  bien  dans  la  glycérine;  c'est  là 
un  des  seuls  avantages  que  présente  la  pui'purine  sur  l'hématoxyline,  et  dans 
la  majorité  des  cas  on  doit  lui  préférer  l'hématoxyline  nouvelle  qui  colore  les 
noyaux  d'ime  manière  beaucoup  plus  intense  et  plus  rapide. 

Oreéîne.  —  La  solution  (l'orcéino  (pic  nous  avons  employée  se  prépare 
de  la  manière  suivante  : 

On  prend  d'une  part  ÔO  grammes  d'une  solution  d'alun  à  1  pour  100  à 
la(|uelle  on  ajoute  10  centigrammes  d'acide  lai'tri((ue.  On  dissout  d'autre 
|)art  10  centigrammes  d'orcéine  syntliéti(jue  dans  de  l'ammoniaque.  On 
mélange  les  deux  solutions  et  on  poi'te  le  tout  à  l'ébullition  de  manière  à 
chasser  l'excès  d'anunoniaque  ;  puis  on  liltre.  La  solution  présente  une  teinte 
brune  violacée  et  se  consei'V(î  |)endant  des  années. 

Cette  solution  colore  en  brun  violacé  les  cylindres-axes,  les  cellules  ner- 
veuses et  les  cellules  de  la  névroglie  dans  les  coupes  de  la  moelle,  du  cerveau 
et  du  cervelet,  faites  après  durcissement  par  le  bichromate  d'ammoniaque. 

ifiolyiKiate  (raniinoniaque.  —  Krausc  a  recommandé  ce  réactif  à  la  dose 
de  5  pour  100;  en  vingt-quatre  heures,  il  colore  les  tissus  en  bleu.  On 


I.  Weifint,  i\eiic  Failjuiigsiiielliotle  fiir  tlas  CcnU-aliiorveiisysloiii.  [Foi-lscli.  d.  Mcd., 
\m,  ]).  190,  el,  1885,  p.  236.) 
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obtiiMil  une  colonilioii  plus  rorle  en  faisniil  niacérer  ensuite  les  tissus  dans 

l'acide  iJialli(|ue  ou  |)yrogalli(iue.  Nous  n'avons  pas  essayé  ce  réactif. 

C-ar.nl..  .ri,.diso"  (Tliierscli) .  —  On  traite  le  carmin  d'indigo  (voy.  plus 
haut,  p.  ^il  en  |t;ile  par  un  mélange  de  : 

Acide  oxali(iiio   ' 

Eau  dislilIcV   t22  a  50 

et  l'en  lilti'e  le  li(piide.  Pour  avoii'  une  solution  moins  colorée,  il  i'aut 
étendre  ce  bien  avec  de  l'acide  oxalique  dilué. 

i„je.  —  L'iode  constitue  un  réactil'  beaucoup  plus  important.  La  formule 
dont  je  me  sers  est  la  suivante  : 

Kau  ilistillrc   100 

lodurc  de  polassiiirn  

Iq([q  (j.  s.  |iiiui'  saliii  cr. 

L'iode  colore  en  brun  à  peu  pi'ès  tous  les  éléments;  cependant  dans  le 
cartilage  il  ne  colore  (pu;  faiblement  la  substance  fondamentale  hyaline  et  la 
capsule,  mais  il  teint  la  masse  cellulaii-e  en  biun  foncé.  La  graisse  est  colorée 
plus  fortement  (p.ie  le  protoplasma.  La  matière  glycogène  est  colorée  en  un 
rouge  acajou,  ()ui  tranche  sur  la  couleur  brune  donnée  au  protoplasma,  (le 
réactif  constitue  donc  un  tivsboii  moyen  pour  la  découvrir. 

11  sert  aussi  à  déceler  la  jnatière  amyloïde,  qu'il  colore  en  bi'un  acajou;  eu 
ajoutant  ensuite  de  l'acide  sulfurique,  c(^tle  coloration  passe  quel(|uef()is, 
mais  pas  toujours,  au  bleu  verdàtre. 

On  peut  aussi  employer  comme  réactif  colorant,  le  sérum  forteun-nt  iodé 
dont  il  a  été  question  plus  haut  (voy.  p.  (>7).  (le  sérum  est  surtout  précieux 
dans  l'étude  du  tissu  conjonclif  end)ryomiaire  el  des  éléments  qui  con- 
tiennent de  la  matière  glycogène. 

IVitrattc  <l'ar;s;cn<.  —  (le  réactif,  employé  d'aboj'd  par  (loccius.  a  été  |)réco- 
nisé  par  His  et  surt(Uit  pai-  Uecklinghausen  •  (pii  a  conuuem'é  à  en  l'égulariseï' 
l'application.  Pour  ce  l'éactif  plus  que  poiu'  tout  aiiti'e,  il  est  indispensahh^ 
de  se  servir  d'une  bonne  méthode,  autrement  on  peut  obtenir  les  l'ésultats 
les  plus  contradictoires,  (l'est  pai'ce  que  renq)loi  n'en  a  pas  toujours  été 
l)ien  réglé  (pu;  l'on  a  tant  discuté  la  valeur  des  images  four'iiic's  par  h>s 
imprégnations  d'argent. 

Le  nitrate  d'argent  i)eut  être  employé  en  solution  ou  à  l  état  solide.  Par- 
lons d'abord  de  ce  dei-nier  procédé  qui  cependant  est  le  moins  usité. 

11  est  d'une  application  simple  et  fournit  de  bonnes  préparations.  On  s'en 
sert  avec  avantage  dans  la  préparation  de  la  cornée,  du  tissu  libreux  et  des 
lames  électriques  de  la  torpille.  Pour  pi'éparer  la  cornée,  par  exemple,  voici 
comment  il  laut  procéder:  l'œil  étant  eidevé,  un  crayon  de  nitrate  d'argent 
est  j)assé  rapidement  sur  la  surface  antérieure  de  la  membrane  restée  eu 
place.  La  cornée  est  détachée  et  placée  dans  l'eau  distillée;  l'épithéliuni  est 


1.  Voyez  pour  ITiisloriquc  ;  UcckliiKjhausen,  Zur  Gescliiclitc  doi-  Yersilberuugsiuelliodo 
[Arck.  de  Virc/iow,  1805,  vol.,  XWII,  p.  419.) 
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clinssc  avec  It'.  [)inco;ui.  Lo  nitralc  d'ai-gvnl,  dissous  par  le  li(|iiido  qui  l)aif>iio 
l;i  coi'iiéo,  a  Iravoi'sé  la  couche  éj)itliéliale  el  csl  venu  se  l'éduire  en  certains 
points  (pi'il  colore  en  hrun  a[)rès  l'aclion  de  la  lumière,  i^es  cellules,  au  con- 
traire, sont  ménagées  |)ar  l'argent  et  restent  incolores. 

l.e  nitrate  d'argent  est  plus  IVéciueninient  employé  en  solution.  On  lait 
généralement  usage  de  la  solution  à  1  pour  lUO,  à  Kupielle  on  ajoute  2,  5  ou 
i  parties  d"eau  distillée.  A  cet  elïet,  on  aspire  avec  une  pipette  non  graduée 
une  (piantilé  donnée  de  la  solution,  par  exemple  jus(|u"à  un  trait  fait  au  dia- 
mant sur  le  vi'rre;  cette  solution  est  déversée  dans  un  hacpiel,  puis  on 
ajoute  avec  la  même  pipette  deux  l'ois  autant  d'ean:  on  (tlitit'nt  ainsi  ime 
solution  à  1  pour  7)00. 

(hi  |»ourra  se  pi'ocurer  instantanément  d  une  ra(;on  analogue  des  solutions 
à  i  pour  400.  I  pour.^OO,  1  pour  iOOO,  de. 

Lorsijue  l'on  se  |»ropose  d'impi'égixM'  une  nit'nd)rane  jnince  connue  le 
grand  épiploon  du  cliieii.  du  lapin,  du  l'al.  etc..  il  faut  la  tendre  sur  un 
hacpiet  de  poj'celaine  comuu'  la  peau  d'un  tambour  ,  l'arroseï'  lapidemenl 
avec  une  pijx'lte  i-euiplie  d'eau  distillée  poui'  la  nettoyer  des  albuminates  el 
des  globules  blancs  qui  peuvent  être  à  sa  surface;  puis  on  répand  sur  elle 
la  solution  de  nitrate  d'argent,  l'oiu'  obtenir  des  impi'égnations  rapides  el 
complètes,  il  est  nécessaii'e  que  l'opération  se  fasse  au  soleil  ou  du  moins  à 
ime  lunuère  vive.  Dès  f(ue  le  tissu,  après  avoii'  blanchi,  connnence  à  passer 
au  gris,  la  membrane  est  détachée  et  portée  dans  l'eau  distillée;  après  avoii- 
'  été  lavée,  elle  est  placée  sur  la  lame  de  verre,  et  l'on  en  fait  des  préparations 
déliintives  suivant  les  méthodes  (pu  seront  indicpiées  plus  loin. 

Si  la  mtMubrane  n'était  pas  bien  tendue,  l'argeid  se  déposerait  non  seule- 
ment dans  les  es[)aces  inlercellulaires,  mais  paitoul  on  il  y  aniait  le  plus 
léger  |)li.  et  l'on  ne  pouriait  plus  s(!  rendre  conq)le  de  la  forme  des  cellules. 

Si  la  membrane  n'était  pas  arrosée  avec  de  l'eau  distillée  avant  de  l'impi'é- 
g'ner,  dans  tous  les  |)oints  où  il  y  aurait  eu  des  albunùnales,  il  se  fer.iil  un 
(lé|)ôt  d'ai-geni,  el  l'on  croirait  voir  (juebpu»  disposition  normale  du  tissu. 

La  méthode  de  l'imprégnation  sur  i)lace  est  encore  préférable.  Pour  pié- 
parer,  |)ar  exemple,  le  mésentère  d'une  grenouille,  le  ventre  est  ouvert, 
l'intestin  est  tendu  avec  la  main,  ci  api'ès  avoir  arrosé  le  mésentère.  ave<- 
une  pipette  remplie  d'eau  distillée  on  y  laissi;  tond)er  goutte  à  goutlf  la 
solution  de  nitrate  d'argeid.  (le  procédé  a  l'avantage  de  pei-mettre  à  l'albu- 
nune  et  au  sang  qui  pourraient  se  trouver  sur  le  méscuitèi-e  d'èti'e  enti'ainés 
par  le  nitrate  d'argent  et  de  ne  pas  occasionnel' sur  la  [)répai'ati()n  des  images 
trompeuses. 

S'il  s'agit  d'inq)régner  une  glande,  par  exemj)le  ta  glande  sous-maxillaire 
du  chien,  on  y  prati(pn\  avec  un  rasoii"  trem|)é  dans  l'eau  distillée,  une 
incision  franche;  on  obtient  ainsi  ime  surface  où  se  trouveront  les  différents 
éléments  histologiques  (jui  constituent  la  glande.  On  fait  passer  sur  cette 
surface  un  courant  d'eau  distillée,  auquel  on  fait  succéder  un  courant  de 
lutrate  d'argent.  La  surface  hlanchit,  puis  brunit;  on  lave  à  l'eau  distillée. 

Au  moyen  d'une  section  faite  parallèlerïient  à  la  surface  imprégnée,  on 
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détache  une  coiipo  (|iio  l'un  pcul  cxaminei'  au  microscope  et  clans  laquelle 

les  cellules  glaiidulaii-es  sont  séparées  les  unes  des  autres  pai-  des  lignes 

noires. 

Si  la  solution  de  nitrate  d'argent  est  Irop  faible,  par  exemple  à  1  pour- 

000  ou  à  J  j)our  1000,  ou  si  la  knnière  n't'sl  pas  vive,  au  lieu  d'une  impré- 
gnation, il  se  produit  souvent  une  coloration  plus  ou  moins  forte  des  élé- 
ments. Ce  sont  les  noyaux  des  cellules  qui  sont  généralement  le  plus  colo- 
rés, puis  le  protoplasma,  tandis  que  la  substance  intercellulaire  ne  contient 
<jue  très  peu  d'argent. 

Kn  général,  dans  une  bonne  inq^régnation,  le  contenu  cellulaire  et  surtout 
les  noyaux  n"a|)i)ai'aissent  pas. 

Chlorure  d'or.  —  Ce  l'éactif  j'cnd  de  très  grands  services  dans  les  i-ecliei- 
clies  relatives  aux  terminaisons  nerveuses.  On  l'emploie  en  solution  seule- 
ment et  à  la  dose  de  1/2  à  2  pour  100. 

Lorsque  l'on  suit  l.i  méthode  indiquée  par  CohnheimS  l'inunersion  des 
tissus  frais  dans  la  solution  (;t  ensuite  la  réduction  de  l'or  dans  de  l'eau  légè- 
rement acétiiiée,  il  est  rare  que  l'on  réussisse;  c'est-à-dire  que  les  fibres 
nerveuses  terminales  soient  bien  colorées  et  avec  élection.  Cependant,  cela 
arrive  quelquefois  et  les  pi-éparalions  sont  alors  fort  belles.  Pour  obtenir  des 
résultats  plus  constants  et  tout  aussi  beaux,  il  faut  faire  usage  du  procédé 
de  Loewit  ou  de  ceux  que  j'ai  indiqués  et  qui  sont  le  procédé  du  jus  de  citron 
et  le  procédé  de  l'or  bouilli. 

Procédé  de  Loewit'-.  —  On  prépai  e  une  solution  d'acide  formique  au  tiers 
(acide  fornii(|ue  1,  eau  distillée  2);  on  en  met  quelques  centimètres  cubes 
dans  un  verre  de  montre,  puis  on  y  jdonge  des  fragments  de  tissus  ayant 

1  ou  2  millimètres  d'épaisseur.  Lorsqu'ils  sont  transparents,  c'est-à-dire  au 
bout  d'une  demi-minute  à  ime  minute,  on  les  porte  dans  un  second  verre  do 
montre  contenant  1  ou  2  centimètres  cubes  d'une  solution  de  chlorure  d'or 
à  1  pour  100.  Ou  les  y  laisse  dix  à  quinze  minutes,  jusqu'à  ce  qu'ils  soient 
devenus  jaunes  dans  toute  leur  masse.  Ils  en  sont  alors  retirés  et  placés  dans 
une  petite  (piantité  d'acide  formique  au  tiers  où  ils  sont  conservés  dans  un 
endroit  complètement  obscur  pendant  vingt-quatre  heures  ;  jîuis,  on  les  place 
pendant  vingt-quatre  heures  dans  de  l'acide  formique  pur,  en  les  maintenant 
également  à  l'obscurité.  On  lave  ensuite  à  l'eau  distillée.  Les  préparations 
sont  montées  dans  le  baume  ou  dans  la  glycérine. 

Procédé  du  jiia  de  citron.  —  Les  fragments  de  tissus  sont  placés  pendant 
<Mnq  ou  dix  minutes  dans  du  jus  de  citron  fraichement  exprimé  et  filtré  sui- 
de la  llanelle.  Ils  y  deviennent  transparents.  On  les  lave  rapidement  à 
l'eau  distillée,  puis  on  les  porte  dans  une  solution  de  chlorure  d'or  à 
1  pour  100  où  on  les  laisse  séjourner  de  10  minutes  à  1  heure  (cela  dépend 
des  tissus);  après  quoi  on  les  lave  de  nouveau  à  l'eau  distillée  et  on  les 
place  dans  un  flacon  contenant  50  grammes  d'eau  distillée  et  deux  gouttes 

1.  Cohnheim,  Virchow's  Arcliiv,  1867,  vol.  XXXVIII,  p.  543. 

2.  Loewit,  Die  Nen'en  der  glaUen  Muskulalur.  Acad.  des  Se.  de  Vienne,  t.  LXXI,  187r). 
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d'acide  acêliqiio.  Au  bout  de  vingt-quatre  à  quaranle-huit  heures  et  sous 
riulluence  de  la  lumière,  la  réduction  de  l'or  est  produite. 

Ou  lixe  les  tissus  par  l'alcool  et  ou  fait  des  préparations  suivant  les  procé- 
dés qui  seront  indi(|ués  au  sujet  de  chaque  tissu. 

Procédé  de  l'or  bouilli.  —  Les  tissus  sont  traités  par  un  mélange  de 
chlorure  d'or  et  d'acid(!  rormi(iue  (chlorure  d'or  à  1  pour  100,  4  parties, 
acide  formique,  1  partie)  porté  d'abord  à  l'ébuUition  et  refroidi.  Un  les  y 
laisse  de  10  minutes  à  1  luîure  et  demie,  cela  dépend  de  l'organe  et  du  résul- 
tat (|ue  l'on  veut  obtenir.  Au  sortir  de  la  solution  d'or,  les  tissus  sont  lavés 
et  portés  dans  de  l'acide  formique  additionné  de  quali-e  pai'ties  d'eau,  où  la 
réduction  se  produit  à  l'obscurité,  ou  dans  de  l'eau  acétiliée  à  la  lumière. 
Cela  dépend  encore  des  tissus  et  du  résultat  cherché. 

Chlorure  double  d'or  et  de  potas)>iuiu  .  —  (]e  l'éactiC,  recommaiulé  par  Ger- 
lach',  a  une  action  semblable  à  celle  tlu  chlorure  d'or.  Il  peut  être  appliqué 
dans  les  mêmes  conditions  et  à  la  même  dose;  cependant  (ierlach  l'a  enq)loyé 
en  doses  extrêmement  faibles,  à  1  pour  10  000,  soit  pour  colorer  la  moelle 
durcie  dans  le  bichromate  d'aimuoniaque,  soit  pour  faire  apparaître  sur  des 
muscles  frais  certains  détails  de  structure  (voy.  l'article  Tissu  musculaire). 

Acide  osiniquc.  —  L'acide  osuiique  en  solution  (voy.  p.  77)  sert  non 
seulement  à  durcir  les  tissus,  mais  encore  à  en  colorer  certains  éléments  eu 
noir  plus  ou  moins  intense,  nuancé  de  brun  ou  de  bleu.  C'est  ainsi  que  sous 
son  inlluence  la  myéline  est  colorée  en  noir  bleuâtre  et  la  graisse  en  noir 
brun.  Il  colore  également  en  brun  foncé  la  couche  cornée  de  l'épiderme  et 
les  bâtonnets  de  la  rétine. 

Chlorure  de  paiiadinm.  —  F.  E.  Scliulze,  qui  a  indiqué  ce  réactif,  l'em- 
ploie à  1  pour  1000.  Pour  que  la  dissolution  s'effectue,  il  faut  ajouter  quel- 
ques gouttes  d'acide  chlorhydrique.  Lorsqu'ils  y  ont  séjourné  de  trois  à 
quatre  jours,  les  tissus  sont  assez  durs,  d'après  cet  auteur,  pour  que  l'on 
puisse  y  faire  des  coupes;  dans  ces  coupes,  les  muscles  sont  colorés  en  brun, 
tandis  ([ue  la  graisse  est  incolore. 

icieu  de  Prusse.  —  Ce  procédé  (Leber^)  consiste  à  plonger  d'abord  la 
cornée  (car  c'est  surtout  pour  cet  organe  que  cette  méthode  a  été  mise  en 
usage)  dans  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  à  1  pour  200  pendant  quelques 
minutes,  puis  dans  du  prussiate  rouge  (ferricyanurc  de  potassium)  à  1  poui- 
100;  après  cela,  on  lave  à  l'eau  distillée. 

Éclaircissement  des  objets  opaques.  —  Un  j)oint  inqiortant  de  la 
technique  microscopique  est  de  rendre  les  ol)jets  transparents.  On  peut  y 
arriver  de  deux  façons,  soit  en  leur  faisant  subir  des  modifications  chimiques, 
soit  en  les  imbibant  de  substances  très  réfringentes.  —  Un  peut  condjiner  ces 
deux  procédés. 

Les  réactifs  qui  rendent  les  tissus  plus  transparents  en  agissant  sur  eux 
chimiquement  sont  nombreux  et  sont  de  deux  ordres  :  les  uns  sont  alcalins, 

'1.  Gerlach,  Strickcr's  ilaiiilbiicli,  p.  G78. 

2.  Lebcr,  Uoljcr  einige  anderweitigc  Impragnalioiis  Mctliodca  dcr  IloriiliaiUc.  [Arch.  far 
Ophlhalmol.,  vol.  XIV,  p.  500.) 
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coinnic  l'eau  do  chaux,  l'eau  de  baryte,  la  soude  et  la  potasse  très  diluées, 
les  autres  sont  acides  comme  l'acide  l'ormique,  l'acide  chlorhydrique,  l'acide 
acétique.  C'est  l'acide  acétique  qui  est  le  plus  souvent  employé.  Ces  acides 
agissent  en  gonllanl  cerlaiiis  éléments,  de  manière  à  en  former  une  masse 
à  peu  près  liomo.uène.  Ainsi  les  faisceaux  du  tissu  conjonctif,  |)lus  ou  moins 
opa(pies  à  l'état  Irais,  sont  ti'ansformés  par  l'action  de  l'acide  acétique  en  une 
masse  Iranspai-ente  où  l'on  distingue  à  peine  quelques  stries;  le  protoplasma 
granuleux  des  cellules  devient  aussi  transparent,  par  suite  du  gonflement 
des  grains  alhmninoïdes  dont  il  est  composé.  Alors  les  éléments  qui  ne 
subissent  pas  ce  gonllement,  par  ex(Mnple,  les  noyaux  et  les  libres  élastiques, 
apparaissent  beaucoiq)  plus  nettement.  Il  y  a  longtenqjs  que  l'on  fait  usage 
de  ce  jnode  d'éclaii'cissement  ;  on  en  a  même  beaucoup  abusé.  C'est  un 
moyen  dont  il  ne  faut  usin-  qu'avec  ménagement  et  dans  des  cas  spéciaux.  Du 
l'esté,  les  acides  doivent  toujours  être  employés  à  des  doses  très  faibles; 
autrement  ils  font  disparaître  presque  tous  les  éléments  du  tissu,  qui  se  con- 
fondent en  une  masse  gélatineuse,  au  milieu  de  laquelle  on  ne  reconnaît  plus 
même  la  trace  de  la  structure  primitive. 

Le  mode  d'action  des  substances  qui  rendent  les  tissus  transparents  en 
les  imbibant  est  facile  à  comprendre  au  moyen  d'un  exemple  très  simple. 
C'est  une  expérience  que  chacun  peut  i-éj^éter.  Si  l'on  pivnd  une  lame  de 
glace  transparente  et  qu'on  la  pile  de  manière  à  la  briser  en  une  quantité  de 
|)etits  morceaux,  ces  morceaux  forment  ime  masse  opaque  à  travers  laquelle 
la  lumière  ne  passe  pas.  Cela  lient  à  ce  que  les  rayons  lumineux  qui  tra- 
versent cette  masse,  passant  alternativement  à  travers  un  fragment  dt>  veri'e 
et  un  petit  espace  rempli  d'air,  y  sont  réfi'actés  suivant  les  sens  les  plus 
différents  correspondant  à  lem's  angles  variés  d'incidence,  et  finissent  par  se 
perdre  en  grande  partie  dans  ces  réfractions  successives.  Que  l'on  verse  au 
contraire  sur  ce  verre  pilé  du  baume  du  Canada  dissous  dans  le  chloroforme, 
on  verra  instanlanénient  la  masse  s'éclaircir  et  redevenir  transpai-ente.  Kn 
effet,  l'indice  de  réfraction  du  baume  du  Canada  est  à  peu  près  le  même  (pie 
celui  du  verre;  les  rayons  lumineux  ne  passeront  donc,  pour  ainsi  dire,  que 
|tar  une  seule  substance  au  point  de  vue  optique;  ils  n'éprouveront  que  peu 
de  déviation,  et  la  plus  grande  quantité  d'entre  eux  ai-i  ivera  à  l'œil  de  l'ob- 
servateur. C'est  un  but  analogue  que  l'on  se  propose  lorsque  l'on  éclaircit  les 
préparations  par  ce  second  procédé.  Les  tissus  à  examiner  sont  en  effet 
composés  d'éléments  divei-s  entre  lesquels  une  grande  ])arlie  des  rayons 
lumineux  se  trouve  sufiisannnent  déviée  pour  ne  plus  arriver  à  l'œil;  en 
interposant  à  ces  éléments  des  liquides  qui  ont  à  peu  près  la  nuMue  réfrin- 
gence, on  arrive  à  se  procurer  des  préparations  beaucoup  |)kis  transparentes. 
Ces  liquides  sont  surtout  la  glycérine,  l'essence  de  térébenthine,  l'essence 
de  girolle,  le  baume  du  Canada  et  la  résine  dammare. 

Cil.Tcérine.  —  La  glycérine  est  un  très  bon  éclaircissanl  ;  non  seulement 
elle  i)énètrc  entre  les  milieux  histologiques  de  réfraction  vai'iée,  ruais  encore 
elle  infiltre  ces  milieux  eux-mêmes  et  rapproche  ainsi  leur  indice  de  réfrac- 
tion du  sien  pi'opre. 
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Il  faut  se  gardiM-  de  faire  agir  la  glycéi'ino  brusquement  sur  des  tissus  frais 
parce  qu'ils  s'y  ratatinent  et  qu'ils  deviennent  inipi-opres  à  l'observation,  lin 
effet,  la  glycérine,  qui  est  très  bygroniétri(|ue,  s'ein|)ai-e  de  l'eau  des  tissus, 
et  ceux-ci,  manquant  du  soutien  que  leur  donnait  le  liquide  interposé, 
i-evieniuMit  sur  eux-mêmes.  On  ne  doit  faire  agir  la  glycérine  pure  que  sur 
(les  ()l)jels  qui  sont  déjà  fixés  dans  leur  forme,  c'est-à-dire  qui  ont  été  soumis 
préalablement  à  l'action  de  l'un  ou  l'autre  des  réactifs  durcissants  ou  modi- 
ficateurs dont  nous  avons  parlé  plus  baut.  Dans  les  cas  où  les  tissus  ne  soni 
|)as  suflisamment  lixés  par  le  réactif  durcissant,  il  faut  avoir  soin  (jue  l'action 
de  la  glycérine  se  produise  très  lentement.  Pour  atteindre  ce  but,  le  meil- 
leur procédé  consiste  à  j)lacer  la  coupe  ou  le  fragment  de  tissu  (|ue  l'on 
veut  éclaircir  sur  une  lame  de  verre  dans  de  l'eau  pure  et  de  recouvrir 
d'une  lamelle.  Sur  le  bord  de  celle-ci,  on  dépose  alors  une  ou  deux  gouttes 
d'un  mélange  d'eau  et  de  glycérine  à  parties  égales.  On  porte  le  tout  sous  la 
clocbe  d'une  cbambre  bumide.  La  glycérine  se  mélange  peu  à  peu  à  tout  le 
liquide  de  la  préparation.  Le  lendemain,  on  retire  la  clocbe  et  on  laisse 
pendant  vingt-quatre  beures  évaporer  à  l'air  libre  avant  de  fermer  la  pré- 
paration. 

En  général,  il  ne  faut  pas  faire  agir  la  glycérine  sur  des  tissus  frais  déli- 
cats; ils  y  deviennent  en  effet  si  transparents  au  bout  de  quelques  beures,  qu'il 
n'est  plus  possible  d'en  distinguer  les  éléments. 

Sur  les  pièces  durcies  par  l'alcool,  l'acide  cbromique  et  les  autres  réactifs 
qui  obscurcissent  les  tissus  (et  ce  sont  ceux  où  elle  agit  avec  le  plus  d'avan- 
tage), l'action  de  la  glycérine  se  produit  lentement,  mais  elle  se  poursuit 
longtemps,  de  telle  sorte  que  des  préparations  opaques,  qui  paraissent  au 
premier  abord  n'être  modifiées  que  faiblement  par  la  glycérine,  deviennent 
au  bout  de  quelque  tenq)s  parfaitement  transparentes. 

Essence  «le  téréhentiiine.  —  On  ne  pcut  mettre  directement  dans  l'es- 
sence de  téi'ébentbine  que  des  préparations  sècbes;  si  l'on  y  mettait  des 
préparations  buniides,  on  les  rendi'ait  plus  obscures  au  lieu  de  les  éclaircir. 
Kn  efl'et,  comme  l'essence  de  térébentbine  n'est  pas  miscible  à  l'eau,  il  y 
aurait  des  éléments  où  l'eau  séjournerait,  et  d'auti'es  qui  s'ijnbiberaient 
d'essence  de  térébentbine;  les  rayons  lumineux  se  l)riseraienl  aux  surfaces 
de  séparation  de  ces  milieux,  et  l'objet  deviendrait  opaque. 

11  ne  faut  donc  pas  employer  l'essence  de  térébentbine  directement  pour 
les  préparations  à  l'eau,  mais  substituer  d'abord  à  l'ean  un  corps  qui  puisse 
se  mélanger  avec  l'essence.  A  cet  effet,  on  commence  par  treirqier  les  prépa- 
rations dans  un  mélange  d'alcool  et  d'eau,  puis  dans  l'alcool  ordinaire,  enfin 
dans  l'alcool  absolu,  et  quand  toute  l'eau  a  été  ainsi  cbassée  de  la  prépara- 
tion, on  la  liempe  dans  l'essence,  qui  peut  alors  se  mèbir  d'al)ord  à  l'alcool 
(\l  puis  s'y  subslituei'.  Il  est  nécessaire  de  faire  agir  des  nudanges  d'alcool  et 
d'eau  de  plus  en  plus  foi'ls  avant  d'arriver  à  l'alcool  absolu,  si  l'on  veut  éviter 
le  ratalinement  qui  se  produit  sur  les  parties  délicates  par  l'action  brusque 
de  l'alcool.  Les  préparations  traitées  par  l'essence  de  térébentbine  deviennent 
si  transparentes  que  l'on  peut  à  peine  y  reconnaître  le  contour  des  éléments. 
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Aussi  cette  inétliode  convient-elle  pour  les  préparations  où  les  vaisseaux  ont, 
été  injectés.  Elle  fait  disparaître  tout,  excepté  l'injection.  Elle  est  aussi  d  un 
fort  bon  usage  pour  des  tissus  dans  les(iuels  on  a  préalablement  colore  cer- 
tains éléments  à  l'aide  de  réactifs  divers  :  ainsi  les  noyaux  et  les  cylin- 
dres-axes colorés  par  le  carmin  apparaissent  très  nettement  dans  les  prépa- 
rations éclaii-cies  par  l'essence  de  térébenthine. 

Essence  de  giroHe  ou  d'œiliet.  —  Cette  essencc  a  un  indice  de  réfrac- 
tion plus  élevé  (lue  la  précédente  et  un  pouvoir  éclaircissant  plus  considé- 
rable. Il  n'est  pas  nécessaire  que  la  déshydratation  des  pièces  par  l'alcool 
soit  aussi  parfaite  qu'avec  l'essence  de  térébenthine.  Elle  est  donc  préfé- 
rable, d'autant  plus  qu'elle  a  une  agréabb'  odeur. 

il  ne  serait  pas  commode  de  conserveries  préparations  dans  l'une  ou  l'autre 
de  ces  essences  sans  les  fermer;  maison  pratiquant  l'inclusion  dans  le  baume 
du  Canada  ou  dans  un  vernis,  comme  nous  allons  le  dire,  on  obtient  des  pré- 
parations qui  se  conservent  indéfiniment. 

Baume  du  Canada.  —  Pour  employer  ccttc  substance,  on  la  dissout  dans 
l'essence  de  térébenthine,  ou  encore  dans  le  chloroforme  ou  le  xylol.  Suivant 
la  quantité  de  chloroforme  que  l'on  y  ajoute,  on  peut  lui  donner  des  degrés 
de  consistance  variés. 

Résine  dammare.  —  On  emploie  Cette  résine  en  solution  dans  l'essence 
de  térébenthine;  elle  a  sur  le  baume  du  Canada  l'avantage  de  ne  pas  pré- 
senter une  teinte  jaune. 


CHAPITRE  IX 

fflÉTIIODES   POUR   i:¥JECTER   LES  VAISSEAUX 
ET   EES   CONDUITS   GLA]\DUL AIRES 


Les  injections  sont  employées  en  histologie  dans  des  buts  différents  : 
1°  Pour  séparer  les  éléments  les  uns  des  autres  par  l'interposition  de  sub- 
stances qui  n'ont  pas  de  formes.  Nous  en  avons  déjà  parlé  plus  haut  à  propos 
de  la  dissociation  (voy.  p.  65),  et  nous  y  reviendrons  encore  à  propos  de 
quelques  tissus;  nous  n'en  reparlerons  pas  ici. 

2°  Pour  conserver  ou  durcir  des  organes  avant  d'en  faire  des  préparations. 
Lorsque  les  organes  que  l'on  se  propose  d(>  faire  durcir  ont  un  volume  tel  que 
la  diffusion  des  réactifs  durcissants  ne  pourrait  s'y  produire  assez  rapidement, 
on  les  injecte  dans  les  vaisseaux  sanguins,  et  ils  arrivent  ainsi,  après  avoir 
traversé  la  paroi  de  ces  vaisseaux,  aux  éléments  de  l'organe.  A  côté  de  l'avan- 
tage d'un  effet  plus  complet,  il  en  est  un  autre  qui  a  une  grande  importance, 
au  moins  dans  quelques  cas  :  c'est  de  fixer  instantanément,  pour  ainsi  dire, 
les  éléments,  en  conservant  leur  forme  et  leurs  rapports. 
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Les  roaclils  oniployos  pour  ces  iiijoctions  son!  :  Talcool  à  00%  l'alcool 
absolu;  les  solutions  d'acide  chroniique  de  î2  à  5  pour  1000;  les  solutions  do 
bichromate  de  potasse  et  d'ammoniaque  de  2  à  5  pour  100;  l'acide  osmique 
à  1  pour  100  et  à  1  pour  500,  etc. 

T)"  l'our  étudier  la  conliguralion  de  canaux  liniilés  et  les  dtMails  de  leur 
sti'ucture.  Nous  indiquerons  d'abord  les  matières  que  l'on  injecte  dans  les 
tissus,  et  (jue  l'on  apj)el[e  //ms.ses,  et  les  procédés  enqiloyés  poui'  les  faii'o 
pénétrer. 

MASSES  A  INJECTIONS 

On  ne  se  servait  autrefois  pour  les  injeclions  que  de  niasses  colorées 
opaques,  et  c'est  encore  celles-là  dont  les  naturalistes  l'ont  généi'alement 
usage  anjoui'd'luii.  Elles  permettent  de  suivre  le  trajet  des  vaisseaux  à  l'œil 
nu  ou  à  la  loupe,  de  l'econnaitre  leur  dislribntion  et  de  les  disséquer.  Elles 
donnent  à  l'a'il  une  impression  agréable  et  peuvent  être  aussi  lines  que  les 
autres;  mais  on  ne  peut  pas  les  enq)loyer  pour  l'observation  Instologique 
microscopique.  iXous  avons  vu  en  effet  que,  pour  étudier  complètement  un 
tissu,  il  est  indispensable  de  l'examiner  à  la  lumière  transmise  et  de  faire 
varier  la  distance  de  l'objectif,  de  manière  à  se  procurer  successivement 
l'image  des  différents  plans  de  la  préparation  et  à  se  rendre  compte,  par  ce 
moyen,  de  la  forme  et  de  la  position  relative  des  éléments  dans  un  tissu 
(voy.  p.  24).  Cet  examen  do  la  préparation  dans  son  épaisseur  n'est  possible 
que  grâce  à  sa  transparence,  qui  permet  aux  rayons  lumineux  partant  d'un 
point  (juelcon(|ue  de  traverser  le  reste  du  tissu  pour  donner  à  l'œil  une 
image  nette  de  ce  point.  Si  le  réseau  vasculaire  est  rempli  d'une  masse  à 
injection  opaque,  il  empêchera  le  passage  de  la  plus  grande  partie  des  rayons 
lumineux  :  tous  les  points  situés  au-dessus  du  trajet  d'un  vaisseau  seront 
indistincts  à  cause  de  l'ombre  projetée  par  ce  vaisseau;  tous  les  points  situés 
au-dessous  d'un  vaisseau  seront  invisibles.  La  préparation  ne  montrerait 
donc  plus  qu'un  réseau  de  lignes  noires  plus  ou  moins  tlnes  et  plus  ou  moins 
sinueuses,  entre  lesquelles  il  serait  impossible  de  rien  distinguer  de  net. 

Les  substances  employées  d'habitude  poui'  ces  injections  sont  celles  que 
l'industrie  prépare  pour  les  peintres,  et  surtout  les  suivantes  :  le  blanc  d'ar- 
gent (carbonate  de  plomb),  le  jaune  de  chrome,  le  vermillon,  le  bleu  de 
Prusse.  Dans  les  tubes  où  on  les  vend,  elles  ne  constituent  pas  une  masse 
convenable,  elles  sont  trop  épaisses;  il  faut  les  délayer  avec  un  excipient  con- 
venable par  exemple  le  suif,  l'axonge,  le  vernis  de  copal,  le  mastic  en  larmes 
ou  le  siccatif  deCourtray.  Lorsque  l'on  fait  usage  des  vernis,  il  faut  avoir  soin 
de  ne  pas  en  mettre  une  trop  grande  quantité;  autrement,  à  mesure  qu'elle 
sèche,  la  masse,  revenant  sur  elle-même,  ne  remplit  plus  complètement  les 
vaisseaux  et  donne  une  idée  inexacte  de  leur  calibre.  Nous  ne  nous  arrêterons 
pas  davantage  sur  ces  injections,  dont  on  a  cessé  de  faire  usage. 

Les  histologistes  n'emploient  plus  aujourd'hui  que  des  masses  transpa- 
rentes. Quand  les  injections  sont  bien  réussies,  il  est  possible  de  reconnaître 
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do  lalaroii  la  plus  iicllc,  sur  une  préparation,  los  détails  de  (lislril)ulion  et 
d'anastomose  des  vaisseaux  ou  des  canaux  injectés.  Comme  ces  canaux  sont 
transparents,  on  distingue  ce  (jui  est  au-dessous  d'eux,  en  faisant  varier  la 
distance  de  l'objectif.  De  cette  façon  un  vaisseau  peut  être  suivi  dans  toutes 
ses  sinuosités,  autant  dans  celles  qui  se  présentent  suivant  l'épaisseur,  que 
dans  celles  qui  se  montrent  suivant  la  surface  de  la  coupe;  on  se  rend 
compte  ainsi  des  rap|)orts  et  de  la  situation  des  vaisseaux  ou  des  conduits 
dans  leurs  moindres  détails. 

Ces  masses  sont  composées  d'une  matière  colorée  et  d  un  véhicule.  Les 
véhicules  employés  sont  l'eau,  la  glycérine  ou  la  gélatine.  Avec  l'eau  el 
la  glycérine,  les  injections  restent  liquides;  l'inconvénient  qui  en  résulte, 
c'est  que,  lorsque  après  les  avoir  faites  on  divise  les  tissus,  le  liquide 
colorant,  au  lieu  de  demeurer  dans  les  vaisseaux,  s'écoule  au  dehors.  Cet 
écoulement  se  pi'oduit  pai'C(ï  que  la  paroi  du  vaisseau  n'est  pas  rigide;  elle 
est  au  contraire  sou|)le  et  élastique,  revient  sur  elle-même  naturellement  et 
chasse  le  liquide;  il  en  résulte  que  si  avant  d'avoir  fixé  par  certains  réac- 
tifs la  matière  colorée  qu'on  vient  d'injecter,  on  divise  la  pièce  pour  en 
conserver  des  portions,  la  masse  s'écoule  vl  les  vaisseaux  ne  sont  plus  injec- 
tés qu'impartaitemenl.  On  peut  obvier  à  cet  inconvénient  par  la  congélation. 
Dès  que  l'injection  est  faite,  la  pièce  est  mise  dans  un  mélange  réfrigérant; 
l'eau  qui  y  est  contenue  se  solidifie,  et  l'on  peut  enlever  dans  un  organe 
ainsi  congelé  après  injection,  le  rein  de  l  liomme,  pai-  exemple,  des  portions 
séparées  dont  les  liquides  ne  s'écouleront  pas  et  que  l'on  soumettra  inunédia- 
tement  à  l'action  de  l'alcool  ou  d'autres  réactifs  destinés  à  y  iixer  la  matière 
colorée  et  à  donner  au  tissu  la  dureté  suffisante  pour  y  faire  des  coupes. 

Si  l'organe  injecté  est  assez  peu  volumineux  pour  que  l'alcool  ou  tout  autre 
l'éactif  durcissant  puisse  y  pénétrer  jusqu'au  centre  par  diffusion,  la  congé- 
lation de  la  pièce  n'est  pas  nécessaire;  il  suffit,  après  en  avoir  lié  les  vaisseaux, 
de  la  plonger  tout  entière  dans  le  réactif,  et  d'attendre  qu'elle  soit  durcie  poui' 
la  diviser. 

Les  masses  à  la  gélatine  sont  bien  pi'éférables  aux  masses  liquides  à  froid, 
parce  (|u'elles  donnent  de  plus  belles  |)i'éparations,  et  que,  la  pièce  étant 
abandonnée  à  elle-même  après  l'injection,  les  vaisseaux  sont  renqtlis  d'une 
substance  qui  ne  peut  s'écouler.  Le  seul  inconvénient  qu'elles  présentent, 
c'est  qu'on  est  obligé  d'opérer  avec  des  niasses  chaudes  et  sur  des  parties 
élevées  nécessairement  à  la  même  température  (">()«  à  40"),  ce  qui  amène  cer- 
taines difficultés  dans  la  manœuvre  toujours  délicate  des  appareils  dont  on 
fait  usage  pour  faire  pénéti'er  la  matière  à  injection. 

Pour  obvier  à  ces  inconvénients,  leshistologistesontsongéà  employer  comme 
véhicules  des  substances  (pii,  liquides  à  fi'oid,  deviendraient  solides  sous 
l'influence  d'une  certaine  température  ou  par  l'action  de  l'alcool  et  de  quel- 
ques acides.  Pour  cela,  on  a  tenté  de  faire  des  injections  avec  de  l'albumine, 
et  de  la  coaguler  dans  les  vaisseaux.  Mais  l'albumine  coagulée  forme  un  préci- 
pité granuleux,  et  donne  dès  lors  des  images  irrégulières.  L'injection  pro- 
posée par  Legros,  et  composée  d'un  mélange  de  couleurs  d'aniline  et  de  col- 
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ludion,  osl  encore  moins  bonne;  elle  (lil'liise  dans  les  lissiis,  el  lorsijn'on 
emploie  l'alrool  pour  l'aire  durcir  la  pièce,  la  malière  coloraide  est  dissoute 
et  la  dilTusion  auo'menle  encore,  dette  masse  d'injection  doit  donc  être  l  ejelée 
complètenienl. 

Après  ces  généralités  sur  les  masses  à  injection,  nous  devons  donner  main- 
tenant les  procédés  à  suivi-e  dans  la  prépai'ation  des  différentes  masses  dont 
on  pourra  l'aiic  usage  avec  succès.  Connue  c'est,  pour  la  très  grande  part,  de  la 
(pialilé  de  la  masse  que  dépend  la  réussite  d'une  injeclion,  il  est  indispen- 
sable d'appoi'Ier  le  plus  gi-andsoin  dans  sa  prépai-ation,  en  suivantexactemeiil 
tous  les  détails  que  nous  allons  indiquer.  Les  procédés  à  employer  varieni 
suivant  que  les  masses  sont  coloré(>s  avec  du  carmin,  du  bleu  de  l'russe  ou 
du  jaune  de  cbrom(>.  (l'est  pour  cela  qu(>  nous  les  diviserons,  non  pas  suivant 
les  véliicules,  mais  suivant  les  matières  colorantes. 

masse  nu  carmin.  —  Le  point  inqjorlani  à  obsei'vei'  dans  la  fabrication 
d'une  masse  au  carmin,  c'est  qu'elle  soit  aussi  eomplèlement  neutre  (pie 
possible.  En  effet,  poui'  ptni  qu'elle  soit  annnoniacale,  elle  diffuse  dans  les 
tissus;  si,  au  coniraii'e,  il  y  a  un  excès  d'acide,  le  carmin  se  préci|)ite  en 
granulations,  et  l'injection  est  opaque  par  places  et  ne  pénètre  qu'incom- 
plètement dans  les  piMits  vaisseaux. 

Voici  le  procédé  dont  nous  nous  servons  pour  oblenir  celte  neutralisation 
complète.  Nous  supposerons,  dans  ce  qui  va  suivre,  des  quantités  déter- 
minées de  carmin  et  de  gélatine  pour  la  prépai'ation  d'ime  masse  d'un 
volinne  également  délerniiné;  mais  il  serait  facile  de  prendre  des  quantités 
plus  ou  moins  considérables  d(!  ces  substances  dans  les  mêmes  proportions 
pour  obtimir  une  masse  du  volume  que  l'on  désii'e. 

On  prend  d'imc  part  2»'", 50  de  carmin  que  l'on  bioie  avec  un  peu  d'eau 
distillée,  de  manière  à  (;n  faii'e  une  boue  que  l'on  met  dans  un  llacon  ;  on 
ajoute  goutte  à  goutte  à  cette  boue  de  l'annnoniaque  jusqu'à  ce  que  le  carmin 
soit  dissous,  ce  qui  se  reconnaît  à  ce  que  la  liqueur  devient  transparente. 
Le  flacon  est  (>nsuite  bouclié  et  agité  de  manière  à  rendre  le  li(|uide  liomo- 
gène  dans  toutes  ses  parties.  D'autre  pai't,  on  j)èse  5  grammes  de  gélatine 
sècbe  (gélatiiH'  fine,  dite  de  Paris),  que  l'on  plonge  dans  de  l'eau  distillée 
pendant  une  demi-beure  à  une  beure;  au  bout  d(;  ce  t(;mps,  elle  (!st  un  peu 
gonllée  et  tout  à  fait  molle;  on  l'en  relire  avec  une  pince,  on  la  lave  soigneu- 
sement à  l'eau  distillée,  on  la  laisse  égoutler,  puis  on  la  met  dans  une  petite 
éprouvette  plongée  dans  un  bain-marie. 

Lorsque  la  gélatine  est  fondue  dans  l'eau  qu'elle  avait  absorbée,  on  y  verse 
lentement  et  en  remuant  constamment  la  solution  de  cai-min  que  l'on  avail 
préparée.  On  oblient  de  cette  façon  une  solulion  ammoniacale  de  carmin 
dans  la  gélatine;  lorsque  l'opération  est  terminée,  on  doit  en  avoir  (Muiron 
15  centimèires  cubes. 

Tandis  que  le  mélange  carminé  est  maintenu  dans  le  bain-marie,  on  fait 
dans  un  flacon  une  solution  de  : 

Eau  (lisliliée   2 

Acide  acétique  cristallisablc     ^ 
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Coup  solution  d'acido  acéliciiio  est  versée  goutte  à  goutte  dans  la  masse  en 
remuant  continuellement  le  mélange  avec  une  baguette  de  verre.  L'acide 
acétique  est  destiné  à  neutraliser  l'excès  de  l'aumioniaque.  Cette  partie  de 
l'opéiation  exige  beaucoup  d'attention  et  de  soin  pour  arriver  à  la  neutrali- 
sation complète. 

C'est  par  l'odeur  que  l'on  reconnaît  le  moment  où  il  faut  cesser  d'ajouter 
de  l'acide  acétique.  Le  mélange  carminé  exliale,  surtout  à  chaud,  une  forte 
odeur  d'aunnoniaque;  à  mesure  (jue  l'on  ajoute  de  l'acide  acétique,  cette 
odeur  diminue,  et  il  arrive  un  moment  où  elle  est  transformée  en  une  odeur 
sure.  C'est  le  moment  où  il  faut  s'arrèlei'.  Pour  y  arriver  plus  facilement,  il 
est  bon  d'étendre,  à  la  lin  de  l'opération,  la  solution  d'acide  acétique  avec  de 
l'eau,  afin  de  mieux  mesurer  et  de  verser  de  plus  petites  doses  d'acide  à  la 
fois.  En  examinant  la  liqueur  au  microscope,  on  reconnaît  qu'on  a  dépassé  le 
point  de  saturation,  à  la  présence  de  granulations  de  carmin.  Dans  ce  cas,  on 
peut  considérer  la  masse  comme  perdue. 

lin  histologiste  exercé  à  cette  oj)éralion  ari'ive  presque  à  coup  sûr  à  cette 
neutralisation  parfaite.  Du  reste,  il  est  impossible  de  l'obtenir  autrement.  Il 
ne  faut  pas  avoir  confiance  dans  certaines  fornmles  d'injections  au  carmin 
dans  lesquelles  quelques  auteurs  ont  indiqué  des  proportions  d'ammoniaque 
et  d'acide  acétique  qui  doivent  se  neutraliser.  Les  solutions  d'ammoniaque 
que  l'on  a  dans  les  laboratoires  présentent  en  effet  des  richesses  très 
différentes. 

D'autres  auteurs,  Fi'ey  |jar  exemple,  ont  proposé  de  déterminer  d'abord  la 
quantité  d'un  acide  acétique  connue  nécessaire  pour  neuti'alisoi-  une  quantité 
donnée  de  l'ammoniaque  dont  on  se  sert.  Connaissant  la  (piantité  d  anuno- 
niaquc  employée  pour  dissoudre  le  carmin,  il  suflirait  d'ajouter  la  quantité 

d'acide  nécessaire  pour  la 
neutraliser;  mais,  comme 
il  arrive  souvent  que  la 
gélatine  du  commerce  est 
acide,  on  ari'iverait,  dans 
ce  cas,  en  suivant  exac- 
tement cette  méthode  ,  à 
dépasser  le  point  de  neu- 
tralisation. 

Après  celte  digression 
nécessaire,  nous  terminons 
ce  qui  est  relatif  à  la  pré- 
paration de  notre  masse 
carminée.  Lorsqu'elle  (  st 
bien  neutre,  elle  est  filtrée 
sur  de  la  llanelle.  Cette  fla- 
nelle doit  être  neuve,  bien  feutrée;  la  llanelle  vieille  aurait  trop  de  lacunes. 
Il  faut  avoir  soin  de  la  conserver  dans  une  armoire  fermée,  à  l'abri  de  la 
poussière.  Insistons  encore  sur  un  point  essentiel  :  les  vases  dans  lesquels 


A 


à  la  gélaliiio 
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on  fait  loulos  ces  opérations  doivont  (Mre  cxliviiicniont  propres;  la  meilleure 
forme  à  leur  donner  est  celle  d'un  cylindre  muni  en  haut  d'nn  ])etil  bec  : 
on  a  de  celte  façon  l'avantage  de  pouvoir  y  agiter  le  liquide  el  de  le  verser 
facilement. 

Pour  plonger  ce  verre  dans  un  bain-marie,  on  le  maintient  dans  un  petit 
plateau  de  lic'ge  B  (iig.  41)  percé  d'un  trou,  el  on  l'y  cale  au  moyen  d'un 
morceau  de  uu)elle  de  sureau  (].  De  celte  façon,  on  est  assuré  que  le  verre 
ne  se  renverse  pas,  connne  il  pourrait  le  l'aire  s'il  porlail  sur  le  fond  du 
vase,  lorsqu'une  bulle  de  vapeur  viendrait  le  soulever. 

Ces  précautions  peuvent  paraître  minulieuses,  mais  elles  sont  indispen- 
sables pour  assurer  la  réussite  de  l'injection'. 

Ce  que  l'on  vient  de  lire  sur  la  préparation  de  la  masse  de  carmin  à  la 
gélatine  est  le  texte  de  la  première  édition  de  cet  ouvrage.  Depuis  sa  rédac- 
tion, j'ai  fait  un  grand  nombi-e  d'injections,  et  la  pratique  m'a  conduit  à 
reconnaître  qu'il  n'est  pas  indis|)ensal)le  que  l'annnoniaque  soit  absolmnent 
neutralisée,  si  la  masse  renferme  la  plus  grande  ([uanlité  possil)le  de  gélatine. 

Aujourd'hui,  j'emploie  le  procédé  suivant,  qui  est  beaucoup  j)lus  simple 
et  qui  est  toujours  suivi  de  succès  :  dans  un  llacon  à  large  ouverlui-e,  bouché 
à  l'émeri  et  de  250  granunes,  je  niels  du  carmin  en  fragments,  j'ajoute  de 
l'eau  distillée  de  manière  à  l'humecter  seulement,  et,  le  Icndeuiain,  j'y  fais 
tomber  goutte  <à  goutte  de  la  solution  d'ammoniaque;  j'agite  jusqu'à  disso- 
lution complète  du  carniiii.  Celte  solution,  mise  de  côté,  sert  ensuite  à  pré- 

1.  Celle  niasse  à  injection  canninéc  est  la  seule  que  nous  employions  el  que  nous 
puissions  recommander;  nous  ne  citerons  ici  que  pour  mémoire  les  deux  suivantes  : 

Ma«sc  carminée  de  Gerlach.  —  On  pi'eiid  d'une  part  : 

Carmin   5 

Eau  distillée   4 

Annnoniaque   0,50 

et  d'autre  part  : 

Gélatine   6 

Eau  distillée   8 

On  mélange  à  chaud  et  l'on  ajoute  (|uelques  gouttes  d'acide  acétique. 

Masse  carminée  de  licale  à  la  glycérine.  —  On  prend  : 

Carmin   0,'25 

Ammoniaque   5à6  gouttes. 

Glycérine   15  grammes. 

Le  carmin  est  dissous  d'abord  dans  l'animoiiiaque,  ensuite  on  ajoute  la  glycérine;  puis 
on  préparc  un  mélange  de  : 

Glycérine   15  grammes. 

Acide  acétique  8  à  10  gouttes. 

On  mêle  le  tout,  et  l'on  ajoute  le  mélange  suivant  : 

Glycérine  •   15  grammes. 

Alcool   5»',  5 

Eau   10s%C 

Nous  avons  essayé  ce  liquide,  mais  il  nous  a  doimé  de  mauvais  résultats  ;  les  vaisseaux 
sont  remplis  de  granulations,  et  toute  la  masse  du  tissu  est  colorée  par  diffusion. 
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parer  pkisiours  masses.  Lorsque  l"(»ii  veut  faire  une  injection,  on  fond  de  la 
gélatine  simplement  ramollie  dans  l'eau  distillée  et  on  y  ajoute  de  la  solution 
de  carmin  jus(pi'à  ce  qu'elle  ail  jiris  ime  belle  couleur  rouge;  puis,  en 
renuiant  avec  un  agitateur,  on  verse  goutte  à  goutte  et  très  lentement  de 
l'acide  acétique  étendu  d'eau  et  on  s'arj'éte  dès  (pie  l'on  voit  se  produire  les 
premières  traces  d'un  précipité  et  dès  que  l'odeur  n'est  plus  franchement 
ammoniac  lie.  On  passe  sur  de  la  llanelle  et  la  masse  est  préparée.  Comme 
elle  est  colloïde  au  plus  haut  degré,  elle  ne  diffuse  pas. 

masse  au  i»lcu  »ie  Prusse.  —  11  faut  employer  pour  les  injections  le 
bleu  de  l*russe  soluble. 

Les  histologisles  sont  encore  obligés  de  préparer  eux-iuènies  le  bleu  de 
Prusse  soluble,  parce  qu'il  ne  se  trouve  pas  dans  le  commerce.  Voici  conunent 
il  faut  pi'océder  pour  cela  : 

Un  prend  une  solution  concentrée  de  sulfate  de  peroxyde  de  fer  dans  l'eau 
distillée,  et  on  la  verse  lentement  dans  une  solution  concenti'ée  de  prus- 
siate  jaune  de  potasse;  il  se  précipite  du  bleu  de  Prusse  insoluble.  \  la 
fin  de  l'opération,  il  doit  l'eslcr  un  excès  de  jjrussiate  de  j)otasse  dans  la 
liqueur,  ce  dont  on  s'assure  en  en  prenant  une  petite  poi'tion  et  en  consta- 
tant qu'une  nouvelle  goutte  de  sulfate  de  fer  y  donne  encore  un  pi'écii)ité. 
On  filtre  alors  sur  une  clinuase  de  feutre.  Au-dessous  de  celle-ci  est  disposé 
un  entonnoir  de  verre  avec  un  filtre  de  papier.  Le  liquide  coule  d'aboi'd 
clair  et  jaunâtre  dans  l'entonnoir  inférieur.  On  ajoute  par  petites  quantités 
de  l'eau  distillée  dans  la  chausse  et  l'on  continue  à  laisser  flltrei';  peu  à  peu 
le  liquide  sort  de  la  chausse  légèrement  teinté  de  bleu,  mais  au-dessous  du 
second  fdtre  il  ne  présente  pas  cette  coloration.  On  continue  ainsi  j)endant 
plusieurs  joui's  à  ajouter  de  l'eau  distillée  dans  la  chausse,  jusqu'à  ce  que 
le  liquide  bleuisse  au-dessous  du  second  entonnoir,  dans  le  ilacon  disposé 
pour  cela.  A  ce  moment  le  bleu  de  Prusse  est  devenu  soluble.  Pour  li> 
recueillir,  il  faut  retourner  la  chausse  et  l'agiter  dans  l'eau  distillée.  Le  bleu 
s'y  dissout,  si  la  quantité  d'eau  est  suffisante.  La  solution,  (jui  est  fortement 
colorée,  peut  être  conservée  ainsi  pour  les  injections,  uiais  il  est  plus  com- 
mode d'avoir  une  provision  de  bleu  de  Prusse  soluble  à  l'état  solide.  Pour 
l'obtenir,  il  suffit  d'évaporer  à  l'étuve.  On  le  conserve  dans  des  flacons. 
Lorsqu'on  veut  s'en  servir,  on  le  dissout  dans  l'eau  distillée;  il  donne  alors 
un  liquide  follement  coloré  en  bleu,  qui,  abandonné  à  lui-même  après 
avoir  été  filtré,  ne  forme  pas  de  dépôt. 

Il  est  nécessaire  que  la  solution  de  bleu  soit  saturée;  pour  atteindre  ce  but, 
on  prend  un  flacon  d'un  litre  de  capacité,  renijili  d'eau  distillée,  et  l'ou  y 
met  du  bleu  en  grand  excès;  il  foi-me  alors  au  fond  du  flacon  une  masse 
boueuse.  A  mesure  que  l'on  en  a  besoin,  on  prend  de  la  portion  liquide  et 
on  la  remplace  par  de  l'eau  distillée,  qui  dissout  de  nouvelles  quantités 
de  bleu.  De  cette  façon,  on  a  toujours  sous  la  main  une  solution  de  bleu  par- 
faitement saturée'. 

I.  Dans  un  polit  travail  paru  en  186(5  [Erfahruiu/rn  nbcr  das  lihlichc  Berlincrblan  als 
Injections farbc,  Arcliiv  furmicrosc.  Aiialoniie,  180(3,  p.  87),  Brucke,  après  avoir  dit  que 
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bloii  do  Prusse  ainsi  préparé  peut  éliv  injecté  Ici  quel;  jamais  il  ne 
transsude  à  travers  les  parois  des  vaisseaux.  On  |)cul  aussi  le  niélanjîcr  avec 
(le  la  glycérine. 

Si  l'on  emploie  la  gélatine,  il  sul'lit  d'en  nietire  une  petite  quantité;  vôici 
par  cxcMuple  de  bonnes  |n'oporlions  : 

lîloii  sohililo   ^25 

(iélaliiio  soliilo   1 

Pour  que  le  mélange  se  lasse  bien,  il  est  nécessaire  de  suivre  exactement 
la  marche  nous  allons  indiquer.  Après  avoir  pesé  la  gélatine,  on  la  nuM 
dans  un  vase  rempli  d'eau  pendant  une  denu-benre  à  une  beure:  (piand  elle  csl 
ramollie  et  goidlée,  elle  est  lavée  à  l'eau  distillée,  puis  plongée  dans  une 
éprouvette  et  cbaulTée  au  bain-marie;  (die  iond  dans  l'eau  (pi'elle  avait  absoi  - 
bée.  Le  bleu  de  Prusse  est  mis  dans  une  autre  épronvelli»  plongée  dans  le  même 
bain-marie,  de  manière  que  les  deux  li(pudes  soient  à  la  même  température. 
Le  bleu  est  alors  versé  peu  à  peu  dans  la  gélatine,  el  le  nu'dange,  qui  reste 
plongé  dans  le  bain-marie,  est  remué  continuellement  avec  un  agilateui'  de 
verre.  On  continue  à  chauffer  et  à  agiter  jus(ju"à  ce  que  le  précipité  grume- 
leux qui  se  fornu' au  premier  moment  ait  disparu.  On  constate  que  le  bleu  esl 
pai'faitenuMit  dissous,  loisque  la  baguette  de  verre  retirée  du  liquide  ne  pi'(''- 
sentt^  pas  de  granulations  bleues  à  sa  surlace.  Le  mélange  esl  alors  filtré  sui' 
un  morceau  de  llanelle  neuve  et  recueilli  dans  une  éprouvette  bien  nettoyée. 
Puis  il  est  rends  au  bain-marie  à  la  tenqiérature  de  40"  environ,  jusqu'à  ce 
qu'on  en  remplisse  la  sei'ingue  ou  l'appareil  à  injections. 

Il  y  a  des  gélatines  avec  lesquelles  il  se  produit  un  précipité  persistant,  i! 
faut  les  rejeter  absolument;  mais  il  faut  bien  savoir  que  le  précipité  qui  se 
l'orme,  même  avec  la  meilleure  gélatine,  disparait  quand  on  continue  de 
chauffer.  C'est  là  un  point  qu'il  est  essentiel  de  coimaître  lorsqu'on  fait  des 
injections  au  bleu  de  Pi'usse  et  à  la  gélatine'. 

c'est  Sclirœder  vaii  dev  Kolk  le  prcuiior,  et  Liidwig  ensuite,  ([iii  oiit  employé  le  l)leu  soiiible 
tlaiis  les  rcciierciies  liistolooiijdcs.  ilomie  deux  foi'iindes  pour  le  [(r('|)arer.  I.a  première  con- 
siste à  faire  deu.v  solulioiis,  l'une,  faible,  de  percldoi'ui'e  de  fer,  l'autre,  coucculrée,  di' 
jtrussiate  jaune,  et  à  verser  la  première  dans  la  seconde,  en  remuant  constannnent.  L'opè- 
ralion  doit  êU'c  faite  de  telle  soiMc  que  la  (juaiitité  de  perclilorure  de  fer  ne  soit  (jue  le 
dixième  du  prussialc  jaune.  Le  tout  est  jeté  dans  ime  chausse  à  liltrer  ;  le  licpiide  lileu  (pii 
s'écoule  est  rejeté  sur  la  chausse  jusqu'à  ce  que  le  liquide  liMré  ne  soil  plus  hieu.  Puis 
on  met  de  l'eau  sur  le  filtre,  et  l'on  en  ajoute  à  mesure  ([lus  la  liltraliou  se  |ioursuil, 
jus(iu'à  ce  que  le  liquide  j)asse  l)leu.  On  laisse  égoutler  ronqilètement  ;  le  contenu  pâteux 
de  In  chausse,  versé  sur  du  paiiicr  à  filtrer  (>t  soumis  à  la  presse,  donne  h.u  bleu  do  Pi'ussc 
.soluble.  —  Le  second  procédé,  applicalile  pour  de  petites  quanlilés,  consiste  à  |»rendro 
une  solution  de  ferrocyaiiure  de  potassium,  telle  (|u'un  litre  contienne  217  ^ranunes  de 
sel,  et  une  solution  de  cbloriu'e  de  fer  contenant  une  |)artie  de  cidorur(>  de  fer  sec  du 
commerce  pour  10  parties  d'eau.  On  prend  des  volumes  égaux  de  ces  deux  solutions,  et 
l'on  ajoute  à  chacune  le  double  de  son  volume  d'une  solution  saturée  à  froid  de  sulfate 
de  soude.  Ensuite  la  solution  de  chlorui'e  de  fer  est  versée  dans  le  ferrocyanure,  tandis 
que  l'on  remue  conslanuneiit  Le  jii'écipité,  recueilli  sur  un  filtre  et  traité  connue  ci-dessus, 
donne  un  bleu  parfaitement  .solulde. 

I.  Voici  quelques  formules  qui  ont  été  conseillées  dans  les  livres  de  technique;  mais  les 
résultats  qu'on  obtient  avec  ces  masses  sont  bien  inférieurs  à  ceux  que  domie  ii^  bleu  de 
Prusse  soluble  . 
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Masse  jaune  an  c-iiromatc  de  plomb.  —  CoUo  inassc  sc  prépai  e,  d'après 
ïhierscliS  do  la  façon  suivante  : 

On  prend  une  partie  d'une  solution  à  1  j)<>ui'  10  de  eliromate  de  potasse,  et 
l'on  y  ajoute  4  parties  d'une  solution  de  gélatine  concentrée;  d'autre  part, 
on  prend  T)  parties  d'une  solution  d'azotate  de  plomb  à  1  pour  10,  et  l'on  y 
ajoute  également  4  parties  de  gélatine.  Un  mélange  à  chaud  ces  deux  solu- 
tions l'une  avec  l'autre  en  rcMouant  constamment,  et  l'on  continue  de  cliaulTer 
pendant  une  demi-heure  et  plus;  puis  on  tiltre  sur  de  la  llauelle. 

MasscN  ail  nitrate  d'argent.  —  On  lait  des  injections  au  nitrate  d'ar- 
gent dans  le  hul  (\(\  démontrer  la  structure  de  la  paroi  des  vaisseaux  ou  des 
conduits  glandulaires. 

Ces  injections  se  font  : 

1°  Avec  une  solution  de  nili'ate  d'argent  à  1  pour  oOO  ou  à  1  pour  500; 
2°  Avec  un  mélange  d'une  solution  de  gélaline  dans  l'eau  distillée  et  d'tme 
solution  de  nitrate  d'argent  : 

Soliilioii  coiicL'iili-ée  de  gélaline   2.  "»  ou  4  parties. 

Solution  de  nitrate  d  argeut  à  1  juiur  100   1  partie. 

Une  troisième  méthode  consiste  à  injecicr  d'ahord  une  solution  aqueuse 
de  nitrate  d'argent,  et  ensuite  une  solution  de  gélatine  chaude;  simple  ou 
colorée  avec  du  bleu  de  Prusse  soluhle. 


Masse  hiriic  de  T/iirrsch  (Arcliiv.  fur  niikrosk.  Anatoniie,  180.'),  p.  148J  : 
On  fait  une  solution  : 

A.  De  sulfate  de  peroxyde  de  fer  concentrée  à  froid; 
D.  De  prussiate  jaune  de  potasse  également  concentrée; 

C.  D'acide  oxalique  à  saturation; 

D.  De  gélatine  concenlrée. 

On  fait  un  mélange  do  : 

D.  Solution  de  gélaline   4  grammes; 

A.  Sulfate  de  peroxyde  de  fer   G  cenlim.  culjes. 

Un  second  mélange  de  : 

D.  Solution  de  gélatine   8  grammes; 

i?.  Prussiate  jaune     12  centim.  cidies  ; 

C.  Acide  oxalique   -12. 

On  ajoute  ces  deux  mélanges  à  chaud,  et  ou  lilti'e  sur  de  la  flanelle. 

Bleu  de  Hicitnrdso)!.  —  Voici  la  formule  de  ce  lileu  : 

On  prends.  \  grammes, 
f  Sulfate  de  peroxvde  de  l'ei-   Ot""  50 

Et/<.  P''^"   ' 


Prussiate  jaune  de  potasse   1 

On  mélange  ces  deux  solutions,  et  l'on  ajoute  : 

^^'•ycériiic   15  grammes. 

Alcool   5  5 

Eau   10 'e 

Nous  avons  préparé  ce  mélange;  il  forme  un  précipité  et  des  granulations 
1.  Thicrsch,  Arcli.  fiir  mikrosk.  Anatomie,  1865,  p.  148. 
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Nous  ivvicndrons  j)liis  on  délail  sur  l'application  de  ces  méthodes  loi's- 
((ue  nous  parlerons  des  vaisseaux. 

PHOCÉDÉS  POUR  FAIRE  PÉNÉTRER  LES  INJECTIONS 

11  y  a  deux  méthodes  à  l'aide  desquelles  on  t'ait  [iénéli-ei'  les  masses  d'injec- 
tion dans  les  tissus  :  la  méthode  mécanujue,  au  moyen  de  laquelle  on  pousse 
les  suhstan'ces  dans  les  canaux,  et  la  méthode  phyxioloç/ique,  dans  laquelle 
on  utilise,  pour  les  y  faire  pénétrer,  l'impulsion  cardiacjue  ou  les  sécrétions 
glandulaires. 

Injections  avec  la  seringue.  —  L'instrument  le  plus  usité  et  le  plus 
simple  est  la  seringue;  on  en  fait  de  laiton,  de  maillechort,  d'argent  ou  de 
vcri'e  monté  sur  métal. 

l'ne  honne  seringue  doit  èti'e  courte  et  large,  afin  que  l'on  puisse  pénétrer 
juscpi'au  fond  avec  le  doigt  pour  la  nettoyer;  nous  nous  servons  du  modèle 
représenté  fig.  42.  Avec  la  seringue,  il  faut  avoir  un  jeu  complet  de  canules, 
depuis  les  diamètres  les  plus  tins  jus- 
qu'à ceux  de  !2  à  T)  millimètres;  autant 
que  possible,  elles  doivent  être  munies 
à  leur  extrémité  d'un  arrêt;  elles  doi- 
vent porter  une  gorge  sur  laquelle  on 
peut  attacher  les  tils  des  ligatures  (voy. 
plus  loin  :  Manière  de  fixer  la  canule). 
Les  caïudes  qui  s'adaptent  à  frottement 
sont  préférables  à  celles  qui  se  vissent 
sur  la  seringue,  parce  que  l'occlusion 
est  plus  certaine  et  l'adaptation  plus 
rapide  et  plus  commode.  On  fait  aussi 
usage  de  caimles  de  verre  qui  sont  re- 
liées à  la  seringue  par  l'intermédiaire 
d'un  tube  de  caoutchouc. 

Avant  de  se  servir  d'une  seringue,  il 
est  nécessaii'e  d'en  examiner  attentive- 
ment toutes  les  parties.  11  faut  qu'elle 
soit  parfaitement  propi-e  ainsi  que  la 
canule;  que  le  piston  fonctionne  facile- 
ment et  ferme  bien;  que  la  canule  soit 
bien  ajustée.  En  outr(>,  il  faut  avoir  sous 
la  main  les  accessoii'es  nécessaires,  des  pinces  à  pression  continue,  des 
pinces  ordinaires  et  du  fil  à  ligature. 

Pour  bien  faire,  il  faut  savoir  à  peu  près  la  quantité  de  masse  qui  sera 
nécessaire  pour  injecter  complètement  un  organe,  une  portion  d'animal  ou 
l'animal  entier;  c'est  une  notion  qui  ne  s'acquiert  que  par  l'habitude.  Voici 
cependant  quelques  exemples  : 


Fig.  42.  —  JIoilMes  de  seringues  pour  les 
injections  microscojiiqiies. 
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l^our  injecter  un  doigt  d'Iioinnie,  il  l'aul  '2  à  7)  centimètres  cubes  de  liquide; 
pour  un  rein  de  lapin,  où  5  centimcMres  cubes;  pour  un  rein  de  chien, 
10  à  12  centimètres  cubes;  pour  nn  lapin  entier,  -2bO  à  aOO  centimètres 
cubes. 

On  peut  procéder  de  deux  façons  :  ou  bien  fixer  d'abord  la  canule  dans  le 
vaisseau  et  y  adapter  ensuite  la  seringue;  ou  bien  adapter  la  canule  à  la 
serinffue  et  lixer  le  tout  ensemble  au  vaisseau. 

Dans  le  prcnnier  cas,  (|iiand  on  lixe  d  aboi'd  la  canule,  il  faut  prendi'e  de 
grandes  précautions  pour  qu'il  n'y  reste  pas  d'air,  afin  de  n'en  pas  inti'oduire 
dans  les  vaisseaux.  L'expérience  a  prouvé  que,  loi'scjue  des  bulles  d'air  sont 
mélangées  à  un  li(juide  (jui  circule  dans  des  tubes  capillaires,  il  faut  une 
pression  considérable  pour  l'aire  cheminer  ce  liquide.  Jamin  a  déiuonlré  que 
s'il  faut,  par  exemple,  une  force  de  1  pour  faire  cheminei'  un  index  de  mer- 
cure, il  faudi'a,  pour  faire  avancer  deux  index,  une  force  de  !2;  trois  index, 
une  foi'ce  de  o,  etc.,  quelle  que  soit  la  longueur  des  index  et  celle  des  bulles 
d'air  intermédiaii-es.  Un  voit  (ju'il  suflirait  de  i)eu  de  bulles  d'air  pour  néces- 
siter une  pression  très  grande  sous  l'effort  de  lacjuelle  les  vaisseaux  se  rom- 
praient. Pour  éviter  ce  danger,  il  faut  remplii-  la  canule  une  fois  fixée,  soit 
avec  la  masse  à  injection,  soit  simplement  avec  de  l'eau  distillée,  ce  qui  est 
beaucoup  plus  commode  et  n'offre  pas  d'inconvénients. 

Dans  le  second  cas,  il  y  a  un  peu  plus  de  dilïiculté  à  placer  la  canule, 
mais  on  n'est  pas  exposé  au  danger  de  l'inti'oduction  de  l'aii'. 

La  manière  de  fixer  la  canule  est  un  point  important  à  noter.  Quand 
on  a  découvei't  le  vaisseau  ou  le  conduit  dans  lequel  on  veut  l'aire  l'injec- 
tion .  ou  y  attache 
un  (il  lié  solidement 
de  manière  qu'il  no 
puisse  pas  glisser,  et 
en  tirant  sur  ce  fil, 
on  tend  le  vaisseau; 
puis  avec  des  ciseaux 
tins  et  bien  tran- 
clianls,  on  y  fait  une 
incision  en  bec  de, 
Ilûte  ;  on  agrandit 
celte  ouverture  au 
moyen  d'unj"  inci- 
sion longitudinale  , 
et  ,  en  passant  le 
doigt  sous  le  vais- 
seau, on  fait  écarter  les  pai'ois  (1(>  celle  ouverture  de  manière  à  l'entre- 
bâiller. On  a  ainsi  une  gouttière  dans  laquelle  la  canule  est  introduite,  et  où 
elle  est  lixée  au  moyen  d'un  fil  à  ligature. 

La  plupart  des  canules  sont  munies  à  cet  effet,  à  leur  extrémité,  d'un  petit 
arrêt  où  le  fil  est  retenu  ;  mais  les  canules  de  verre  et  les  canules  métalliques 
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los  plus  liiios  n'ont  pas  col  anvl,  et  imo  lif>aluri'  siinplo  ne  les  mainlioiulrail 
pas  siillisanimciit,  car  cllo  pourrait  ijlisstM'  sur  la  surface  conique  ou  cylin- 
drique (le  la  cauul(>  el  la  laisser  sortir  du  vaisseau.  Pour  éviter  cet  accident, 
les  deux  bouts  du  111  avec  lequel  on  a  l'ail  la  liji^ature  sont  ramenés  le  long  de 
la  canul(>  et  tendus,  puis  liés  sur  la  gorge  de  cette  canule  avec  un  autre  III 
(pie  l'on  y  attache  au  moyen  d'un  nœud  (lig.  4"»).  Puis  on  tord  ensend)le  l'un 
des  houts  du  lil  à  ligature  avec  l'un  des  bouts  du  lil  noué  autour  de  la 
gorge;  on  fait  de  même  pour  les  deux  autres  lils,  et  l'on  noue  ensemble  les 
deux  nouveaux  liens  ainsi  formés  :  de  cette  façon  la  canule  est  solidement 
lixée. 

Si  l'on  injecte  à  fi'oid,  il  n'y  a  pas  d'autre  précaution  à  prendre  f(ue  de 
pouss(>r  lentement  le  j)islou  de  la  seringue  en  se  réglant  sui'  les  moditications 
(pi'on  voit  se  [)roduii'e  dans  l'objet.  La  veine  laissée  libre  donne  issue  d'abord 
à  du  sang,  (nisuite  à  la  masse  à  injection;  on  reconnaît  ainsi  ((ue  la  masse 
s'est  substituée  au  sang.  Alors  on  lie  la  veine,  et  on  continue  d'injecter  avec 
beaucoup  de  précautions;  puis  on  place  une  ligature  au-dessous  de  la  canule, 
et  la  pièce  est  mise  dans  des  liquides  appropriés  pour  la  faire  durcir  :  l'alcool, 
si  l'injection  a  été  faite  au  carmin;  l'alcool,  le  liquide  de  Muller,  l'acide 
pici-ique,  si  elle  a  été  faite  au  bleu  de  Prusse. 

Lorsque  la  masse  est  à  la  gélatine,  on  est  obligé  d'injecter  à  chaud;  il 
convient  de  ne  pas  dépasseï'  -45",  j)our  ne  pas  altérer  les  tissus.  Dans  les 
injections  vasculaires  des  muscles,  il  ne  faut  même  pas  arriver  à  cette 
température,  parce  que,  la  myosinc  se  coagulant  à  40^,  il  se  produirait  de  la 
rigidité  cadavéï'ique.  Lorsque  les  muscles  sont  rigides,  leurs  vaisseaux  se 
laissent  diflicilement  pénétrer. 

Pour  faire  les  injections  à  chaud,  un  bon  procédé  consiste,  lorsque  l'ani- 
mal ou  l'organe  séparé  ne  sont  pas  très  volumineux,  à  placer  d'abord  la 
canule  dans  l'artère  que  l'on  a  mise  à  découvert,  à  y  lixci'  la  seringue,  et  à 
inetti'e  le  tout  ensemble  dans  un  grand  vase  métallique  rempli  d'eau  fi'oide. 
On  élève  graduellement  la  température  du  tout,  et  loisqu'on  est  arrivé  au 
degré  voulu,  on  pousse  l'injection  comme  si  c'était  une  masse  froide. 

Si  l'on  doit  injecter  un  petit  mammifère  tout  entier,  on  peut  procéder  de 
la  manière  suivante  : 

L'animal  étant  solidement  innnobilisé  par  un  des  procédés  indicpiés  à  la 
page  48,  on  ouvre  l'artère;  il  se  j)roduit  ainsi  une  hémoriiiagie  rapidement 
mortelle.  On  introduit  la  canule  par  l'artère  ouverte  et  on  pousse  la  masse 
avant  (jue  l'animal  soit  refroidi.  Cette  manière  de  procéder  ne  peut  être  sui- 
vie que  si  l'on  enqiloie  la  masse  de  bleu  de  Prusse  à  la  gélatine  (1  granune 
de  gélatine  sèche  pour  2o  grannnes  de  solution  de  bleu),  parce  ([u'elle  est 
encore  liquide  à  25". 

'  La  seringue  est  aussi  euqîloyée  pour  faire  les  injections  des  lymphatiques; 
mais,  comme  ces  vaisseaux  sont  beaucoup  trop  étroits  pouv  y  introduire  une 
canule  ordinaire,  on  essaye  de  pénétrer  dans  leur  calibre  avec  une  canule 
très  fuie  à  extrémité  en  biseau  tranchant.  Du  reste,  les  détails  de  cette  opé- 
ration seront  indiqués  à  propos  des  vaisseaux  lynqihatiques. 
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Injection  par  pression  continue.  -  l.uchvic^  a  le  premier  imaginé  de 
faire  pénétrer  les  niasses  trinjeclion  liquides  à  chaud  par  une  pression  lente 
et  continue.  L'appareil  dont  il  se  servait  ((ig.  44)  consiste  en  un  llacon  ii 

larae  ouvei'turc  terme 
'  par  un  bouchon  do 
caoutchouc  percé  de 
deux  trous;  ce  flacon 
est  rempli  complètement 
parla  masse  à  injection. 
Dans  l'un  des  trous  du 
))ouclion  est  lixé  un  tube 
vertical,  terminé  en  haut 
par  un  entonnoir  et  plon- 
geant jusqu'au  fond  du 
flacon;  l'autre  tube,  qui 
communique  avec  la  ca- 
nule fixée  au  vaisseau, 
se  termine  à  la  partie 
supérieure  du  flacon.  On 
verse  dans  l'entonnoir 
du  mercure  qui  vient 
déplacer  la  matière  à  in- 
jection ;  celle-ci  est  ainsi 
poussée  dans  le  second 
tube  et  par  là  dans  l'ob- 
jet à  injecter. 

Cet  appareil  a  deux 
défauts  importants  :  le 
premier,  c'est  que  1(! 
mercure  est  en  contact  direct  avec  la  masse,  et  (|ue,  s'il  n'est  pas  parfaite- 
ment pur,  ses  scories  viennent  la  salir;  le  second,  c'est  que  son  niveau 
baisse  dans  l'entonnoir  au  fur  et  à  mesure  de  l'opération,  et  que,  pour  en- 
tretenir une  pression  constante,  il  faut  en  verser  incessamment  de  nouveau. 

Hering  a  proposé  un  autre  appareil  fondé  sur  le  principe  de  l;i  pompe  à 
mercure,  mais  un  peu  compliqué.  Celui  dont  nous  nous  servons  et  que  nous 
allons  décrire  est  analogue  à  celui  de  Hering,  mais  plus  simple,  et  peut  être 
construit  facilement  avec  les  éléments  dont  on  dispose  dans  tous  les  labora- 
toires, un  support,  des  boules  de  verre,  dos  tubes  de  caoutchouc  et  des 
llacons. 

Il  se  compose  (fig.  45)  d'un  vase  à  deux  tubului'es  contenant  la  masse  à 
injection;  par  une  des  tubulures  passe  un  tube  de  verre  qui  plonge  jusqu'au 
fond  du  vase  et  qui  est  en  rapport  avec  la  canule  et  l'objet  à  injecter  au 
moyen  d'un  lube  de  caoutchouc.  L'autre  tubulure  reçoit  un  tube  destiné  à 
transmettre  la  pression  sur  la  masse  à  injection  ;  cette  pression  s'exerce  par 
l'intermédiaire  de  l'air.  Elle  est  obtenue  au  moyen  d'un  appareil  composé  de 


Fig.  4i.  —  Appareil  de  Ludwig,  j)oiir  les  iiijeclions 
avec  la  pression  du  mercure. 
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doux  ballons  munis  chacun  de  doux  tubulures  opposées  et  communiquant, 
entre  eux  au  moyen  d'un  tube  de  caoutchouc.  On  remplit  de  mercure  l'un 
dos  ballons  A  et  le  tube  qui  les  réunit,  et  l'on  relie  le  ballon  B  au  tube  C  par 
un  tube  de  caoutchouc.  Si  alors  on  élève  la  boule  A,  on  voit  que  le  mercure 
se  rendra  dans  la  boule  B,  et  refoulera  l'air  sous  une  pression  représentée 
par  la  colonne  de  mercure;  cette  pression,  que  l'on  peut  j^i-aduor  à  volonté, 
s'exercera  sur  la  masse  à  injection  pendant  aussi  longtemps  que  l'on  voudra, 
et  la  fera  pénétrer.  La  hauteur  de  pression  se  mesure  en  visant  par-dessus 
le  niveau  du  mercure  la  tige  du  support.  Celte  tige  est  graduée,  et  l'on 


Fig.  -ta.  —  Appareil  à  mercure,  pour  faire  les  iujectioiis  par  pression  continue. 


obtient  de  cette  façon  en  centimètres  la  différence  entre  les  niveaux  du  mer- 
cure dans  les  deux  ballons. 

11  est  une  précaution  importante  à  prendre  avec  cet  appareil  :  tout  le  sys- 
tème de  tubes  qui  va  depuis  le  flacon  jusqu'à  la  pièce  à  injecter  doit  être 
exactement  rempli  de  la  matière  à  injection.  Si  la  masse  est  préparée  avec 
de  la  gélatine,  le  flacon  qui  la  contient  et  la  pièce  à  injecter  seront  plongés 
ensemble  dans  de  l'eau  chaude. 

Antres  appareils  pour  faire  les  injections.  —  Aujourd'hui,  la  pratique 
m'a  conduit  à  employer  simplement  une  grande  seringue,  dite  à  hydrocèle, 
pour  faire  les  injections  par  pression  continue.  Cette  seringue  qui  ne  doit 
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jamais  contenir  qiio  de  lair  a  un  pislon  l)ien  graissé  ef.  dont  le  bon  fonc- 
tionnement est  ainsi  assuré.  Elle  est  mise  en  rapport  avec  un  flacon  à  deux 
tubulures,  contenant  la  niasse,  à  l'aide  d'un  tube  en  caoutcliouc,  conun(> 
pour  l  appareil  à  boules  de  la  ligure  45;  mais  sur  le  trajet  de  ce  tube  se 
trouve  placé  un  lube  de  verre  en  T  qui  le  met  en  i-appoit  avec  un  mano- 
mètre. En  pressant  plus  ou  moins  sur  le  piston  de  la  seringue,  on  ét^ablit  el 
on  maintient  dans  lont  l'appareil  la  pression  que  l'on  veut  1,  2.  5  centimètres 
de  mercure  par  exemple. 

Avec  une  seringue  ordinaire,  un  flacon  à  deux  tubulures,  comme  celui  qui 
a  été  indiqué  plus  baut  et  un  i-obinet  à  trois  voies,  il  est  encore  facile  de 
construire  un  appareil  commode  pour  pratiquer  les  injections.  Le  flacon 
étant  rempli  de  la  masse,  le  tub(>  destiné  à  transmettre  la  pression  de  l'air 
porte  sur  son  trajet  un  robinet  à  trois  voies  et  est  adapté  à  la  seringue.  (Jn 
aspire  avec  la  seringue  l'air  extérieur,  puis  on  tourne  le  robinet,  et  l'on  en- 
voie cet  air  dans  le  flacon  où  il  vient  exercer  sa  pression  sur  la  matière  à 
injecter.  On  peut  recommencer  la  même  manœuvre  autant  de  fois  que  Ton 
voudra,  et  faire  ainsi  pénétrer,  à  l'aide  d'une  petite  seringue,  une  grande 
(juantité  de  masse  à  injection. 

Un  petit  appareil  très  commode  pour  injecter  avec  la  seringue  des  liquides 


Fij,'.  il).  —  Appareil  à  injeclion,  pour  los  liquideis  qui  ;illaquonl  lo  mêlai 
ou  lt>  |iisUm  (le  la  seringue. 

qui  attaquent  le  métal  ou  le  piston  de  celle-ci  est  représenté  lig.  46.  H  est 
essentiellement  formé  par  la  boule  d'une  large  pipette  dont  la  tubulure  supé- 
rieure est  mise  en  rapport  avec  la  seringue  par  un  tube  de  caoutchouc,  la 
tubulure  inférieure,  avec  un  tube  muni  de  la  canule.  L'aspiration  el  la  pro- 
pulsion du  liquide  se  font  par  l'intermédiaire  de  l'air;  ce  dernier  fluide 
pénètre  seul  dans  la  seringue 

Lorsqu'il  s'agit  d'injecter  des  organes  entiers  dont  la  circulation  pourrait, 
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par  oxoniplo,  offrir  un  intt'rèt,  parliculior  au  point  do  vuo  |)alliologi(iu(',  on 
n'a  pas  besoin  de  posséder  les  appareils  que  nous  \enons  de  décrire,  il  est 
facile  d'en  construire  soi-niènie  à  peu  de  frais. 

A  l'extrémité  inférieure  d'un  entonnoir  de  verre  est  fixé  un  (iibe  de  caout- 
chouc loni;-  d'un  mètre  et  demi  au  moins  (on  prend  cette  longueur  poui- 
pouvoii'  obtenir  une  pression  plus  considérable  rpie  la  pression  normale  du 
sang-  dans  les  vaisseaux),  à  l'autre  exirémilé  diKpiel  est  adaplée  une  canule. 
Sur  le  tube  est  disposée  une  pince  à  pression  continue  qui  fait  fonction  de 
robinet.  On  remplit  du  liquide  coloré  l'entonnoir  et  le  tube  de  caoutchouc; 
les  mors  de  la  pince  sont  écartés  un  moment  pour  permelire  au  liquide 
d'arriver  jusqu'à  l'exlrémité  de  la  canule,  puis  on  la  laisse  se  i-efermer. 
Lorsque  la  canule  a  été  introduite  dans  un  vaisseau  et  lixée  connue  nous 
l'avons  dit  plus  haut  (voy.  p.  ilU),  on  fait  tenir  l'enlomioir  par  un  aide  à 
une  certaine  hauteur,  on  bien  on  le  suspend  à  un  objet  quelconque,  à  un 
clou,  à  un  bec  de  gaz,  à  une  poulie,  et  l'on  enlève  la  pince  à  pi'ession.  Le 
liquide  pénètre  dans  l'artère  par  son  propre  poids  et  sous  une  pression  quiî 
l'on  peut  faii'e  varier  suivant  la  hauteur  à  laquelle  on  suspend  l'entomioii'. 

Un  autre  appareil,  un  peu  plus  compliqué,  mais  d'un  enqjloi  plus  commode, 
est  le  suivant  :  mi  flacon  à  deux  tubulures  dont  une  est  à  la  partie  inférieure 
est  suspendu  pai'  une  corde  à  une  poulie  qui  pernu't  de  le  hisser  à  des  hau- 
teurs vai'iées.  De  la  lubulmv  qui  est  au  bas  du  llacon  part  un  tube  de  caout- 
chouc très  long,  sur  lequel  est  placée  une  pince  à  pression  et  qui  conunu- 
nique  avec  une  des  tubulur(>s  d'un  second  flacon  par  le  moyen  d'un  tube  de 
verre  qui  y  plonge  jusqu'au  fond.  De  la  partie  supéi'ieure  de  ce  second  llacon 
part  un  nouveau  tube  qui  va  se  rendre  à  un  troisième  llacon  on  se  trouve 
la  matière  à  injection.  Le  premier  llacon  est  rempli  d'eau.  Quand  tout  est 
disposé  pour  l  injection,  les  mors  de  la  pince  qui  ferme  le  grand  tube  de 
caoutchouc  sont  écartés;  l'eau  descend  du  premier  llacon  dans  le  second  et 
«Ml  déplace  l'aii-,  (jui  vient  exercer  sa  pression  à  la  sui'face  de  la  jnasse  dans 
le  troisième  llacon,  et  la  force  à  passer  dans  l'objet  à  injecter. 

Il  est  possible  de  faire  de  très  bonnes  injections  avec  n'importe  lecpiel  de 
ces  appai'eils,  ou  mémo  avec  d'auti'es  analogues  qu'il  serait  facile  d'imaginer. 
La  (|uestion  importante,  en  effet,  est  jnoins  le  clioix  de  l'appai'eil  (|ue  la 
pi'éparation  de  la  masse  et  la  disposition  de  la  pièce  au  moment  on  cette 
masse  pénètre  dans  le  système  vasculaire.  Il  faut  (pie  la  canule  soit  parfai- 
tement fixée  dans  le  vaisseau,  et  que  tous  les  autres  vaisseaux  ouverts,  s'il  y 
en  a,  sauf  la  veine  (pii  accompagne  l'artère  et  sur  laquelle  on  a  placé  une 
ligature  d'attente,  soient  exactement  ligaturés  ou  bîrmés  avec  des  pinces 
à  pression  continue,  (les  précautions  ne  sont  pas  nécessaires  si  l'on  injecte  un 
jinimal  tout  entier. 

Pour  les  injections  des  vaisseaux  sanguins  et  lyjnphatiques,  nous  préférons 
la  seringue  à  tout  autre  instrument.  Elle  est  d'un  emploi  très  commode,  et, 
entre  les  mains  d'un  opérateur  exercé,  elle  fournit  d'excellents  résultats.  Poul- 
ies injections  des  conduits  glandulaires  et,  en  particulier  des  conduits  biliaires, 
il  est  nécessaire  de  se  servir  des  appareils  à  pi-ession  continue,  parce  qu'il  ne 
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faut  pas  dépasser  une  basse  pression  (2  centimètres  de  mercure,  par  exemple), 

et  cependant  faire  pénétrer  la  masse. 

Procédé  ph^sioIogUiue  de  Clir;«one«ca!e«'skî      —  Ce   pliysiologiste  a 

eu  l'idée  d'employer  le  cœur  comme  moteur,  et  de  placer  la  masse  à  injectmn 
dans  le  sang  de  l'animal  vivant. 

Deux  points  surtout  sont  importants  :  c'est  d'abord  d'avoir  des  matières  à 
injection  convenables,  et  ensuite  de  savoir  le  temps  qui  est  nécessaire  pour  la 
réplétion  des  vaisseaux  ou  des  conduits  glandulaires. 

Pour  les  vaisseaux  sanguins,  l'auteur  emploie  un  liquide  dont  voici  la 
l'ormuli;  : 

Carmin  

Ammoniaque  "   ^  ,50 

Eau  distillée  

Ce  procédé  ne  s'emploie  jamais  que  pour  des  injections  partielles;  les 
quantités  de  masse  qu'il  l'aul  pi-endre  varient  suivant  les  animaux. 

Pour  le  rein  d'un  petit,  lapin,  il  faut   5  centiiu.  cubes. 

Pour  celui  d'un  lapin  de  moycinie  taille   10  — 

Pour  celui  d'un  grand  lapin   15  — 

Pour  celui  d'un  chien   25  — 

La  masse  étant  préparée  et  filtrée,  la  veine  jugulaire  de  l'animal  est  décou- 
verte, et  une  ligature  y  est  placée;  on  ouvre  le  bout  péi-ipbéi'ique  de  la 
veine  et  l'on  en  laisse  couler  une  quantité  de  sang  équivalente  à  la  quantité 
de  liquide  que  l'on  se  propose  d'injecter.  Cela  fait,  le  sang  est  arrêté  par  une 
nouvelle  ligature,  et  la  masse  carminée  est  injectée  lentement  par  le  bout 
central  de  la  veine.  D'après  l'auteur,  la  quantité  d'anunoniaque  ainsi  intro- 
duite dans  l'économie  ne  produit  pas  d'accidents  graves;  les  animaux  ont 
même,  dans  certains  cas,  survécu  à  ces  injections.  Dès  que  l'injection  est 
terminée,  l'abdomen  est  largement  ouvert,  et  on  lie  d'abord  la  veine  de 
l'organe  que  l'on  veut  injecter,  par  exenq)le,  pour  le  rein,  la  veine  rénale; 
l'organe  alors  se  remplit  de  sang  et  se  gonfle;  on  lie  l'artère,  puis  le  tout  est 
enlevé  et  transporté  dans  de  l'alcool  absolu  auquel  on  a  ajouté  une  petite 
quantité  d'acide  acétique.  L'alcool  durcit  l'organe,  et,  avec  l'acide  acétique, 
il  fixe  le  carmin  et  l'empècbe  de  diffuser. 

Pour  injecter  les  conduits  glandulaires,  (Ibrzonczczewski  a  cbercbé  des 
substances  qui  s'éliminent  par  les  glandes.  Connue  le  carmin  s'élimine  par 
les  reins,  il  etnploie,  pour  en  injecter  les  conduits,  la  solution  carminée  qui 
convient  pour  injecter  les  vaisseaux  et  le  même  procédé  opératoire;  seule- 
ment au  lieu  de  pratiquer  de  suite  les  ligatures  comme  s'il  s'agissait  des 
vaisseaux,  il  attend  une  beure.  Au  bout  de  ce  temps,  le  carmin,  d'après  sou 
estimation,  doit  avoir  pénétré  dans  les  cellules  et  dans  le  calibre  des  cond- 
uits glandulaires;  alors  il  lie  l'uretère,  ouvre  l'artère  et  la  veine  rénales,  et 
pousse  par  l'artère  une  injection  de  chlorure  de  sodium  à  1  pour  200.  Celte 
injection  balaye  le  sang  et  fixe  le  carmin  dans  les  conduits  glandulaires. 
L'organe  est  mis  ensuite  dans  l'alcool  absolu. 


1.  Chrzonciczews/d,  Archivesdc  Virchow,  vol.  XXXI,  180i,  p.  187,  etvol.  XXXY,  1866,  p.  155. 
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Pour  injecter  lo  foie,  c'est,  le  carmin  d'indigo  qu'il  faut  employer.  On  fait 
dissoudre  cette  substance  dans  l'eau  jusqu'à  saturation,  et  l'on  liKre;  il  l'aut 
prendre  environ  20  centinu''lres  cubes  de  cette  solution  pour  un  lapin,  oO  cen- 
timètres cubes  pour  un  cliien.  L'injection  doit  être  répétée  trois  fois  en  une 
heure  et  demie,  chaque  fois  à  une  demi-heure  d'intervalle;  puis  le  canal 
hépatique  est  lié,  et  l'on  fait  passer  par  la  veine  porte  une  injection  de  chlo- 
rure de  potassium.  Cela  fait,  la  pièce  est  enlevée  et  portée  dans  l'alcool  absolu. 

Ouand  les  conduits  glandulaires  ont  été  ainsi  injectés,  on  peut  injecter  l(>s 
vaisseaux  par  la  méthode  ordinaire,  à  la  gélatine,  en  se  servant  d'une  niasse 
bltHie  pour  le  rein  et  d'une  masse  carminée  pour  le  foie.  Dans  ces  cas,  il  est 
inutile  de  faire  passer  d'abord  le  courant  de  chlorure  de  sodium  ou  de  potas- 
sium. 


CHAPITRE  X 

MÉTHODES   POIR    LA   COXSERVA TIOX   DKS  PRÉPARATIOIVS 

HISTOLOGIijl  ES 

Nous  venons  de  passer  en  revue  les  différents  procédés  au  moyen  desquels 
on  modifie  les  tissus,  de  façon  à  en  permettre  l'observation  microscopique;  il 
nous  reste,  pour  être  com[)let,  à  dire  quelques  mots  des  méthodes  à  l'aide 
desquelles  on  conserve  les  préparations  une  fois  faites,  soit  pour  les  étudier 
à  nouveau,  soit  pour  les  montrer  à  d'autres  observateurs. 

11  n'y  a  que  fort  peu  de  préparations  que  l'on  conserve  à  sec,  c'est-à-dire 
I  dans  l'air.  L'objet  déposé  sur  la  lame  est  simplement  recouvert  de  la  lamelle, 
I  celle-ci  est  tixée  au  moyen  d'une  bande  de  papier  gommé  dans  laquelle  on 
a  découpé  un  trou  au  niveau  de  la  préparation.  Le  plus  souvent  on  conserve 
les  préparations  dans  des  liquides  qui  varient  suivant  les  tissus  et  suivant  le 
traitement  (ju'on  leur  a  fait  subir. 

Des  éléments  ou  des  portions  de  tissus  frais  ne  peuvent  être  longtemps 
conservés  en  préparations  dans  l'eau,  dans  du  sérum  du  sang  ou  dans  l'hu- 
meur aqueuse,  sans  subir  des  modifications  telles  qu'au  bout  de  quelques 
jours  tout  est  altéré.  On  a  proposé  depuis  longtenqis  des  liquides  qui  auraient 
la  propriété  de  conserver  indéfiniment  les  tissus  qu'on  y  a  mis  à  l'état  frais <  ; 

1.  Nous  citerons  parmi  ces  liquides  les  iiiéiaiiges  iii(li(|U(''s  par  l'aciiii  et  le  liipiide  de 
Goadliy. 

l'aciiii  a  recommandé  un  mélange  de  • 

Sublimé   ^ 

Chlorui-e  de  sodium   2 

Glycérine  à  25<*  Baume     l-^ 

Eau  distillée  

Ce  mélange  doit  être  abandonné  à  lui-même  pendant  deux  mois,  puis  mélangé  avec 
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mais  on  réalité  aucun  do  ces  liquides  no  possède  ces  avantages.  11  n'est  pas  à 
dire  pour  cela  (pie  l'on  ne  i)uisso  avoir  dos  préparations  persistantes  dos 
élomenls  de  l  organisino  même  les  plus  délicats.  Pour  atteindre  ce  Imt,  il 
convient,  non  pas  d'employer  un  seul  liquide  conservateur,  mais  une  série  de 
réactifs  dont  les  uns  servent  à  lixor  les  éléments  dans  leur  forme  et  à  les 
rendre  plus  ou  moins  inaltérables,  d'autres  à  les  colorer,  d'autres  entin  à  les 
mettre  à  l'ahi-i  de  modiiications  ultérieures.  La  méthode  à  suivre  dans  la  con- 
servation des  éléments  anatomiques  séparés  n'est  pas  la  même  pour  tous.  A 
])ropos  de  chaque  espèce,  nous  décrirons  les  procédés  à  suivre  ;  nous  nous 
contenterons  iiiiiiiitenant  d'indi(iuer  ce  (pi'il  y  a  de  plus  général  dans  ces 
pi'océdés. 

Réactifs  fi.vafeur».  —  Les  réactifs  destinés  à  fixer  les  éléments  dans  leur 
forme  sont  l'alccol  au  tiers,  l'acide  chromique  faible,  le  bichromate  faible, 
l'acide  osmique,  l'acide  picriipie,  le  sublimé,  le  sérum  iodé.  L'alcool  au 
tiers,  par  exemple,  fixe  les  cellules  épithéliales  les  plus  délicates,  mémo  les 
cellules  à  cils  vibratiles,  tandis  (pi'il  dissout  l'hémoglobine  des  globules 
rouges  du  sang.  Après  un  séjour  de  rpielques  heures  dans  l'alcool  au  tiers 
ou  dans  le  sérum  iodé,  les  cellules  d'un  revêtement  épithélial  se  séparent 
facilement  les  unes  des  autres  par  la  simple  agitation  sur  un(!  lame  d(^  v(»rre. 
Une  goult(>  de  |)icrocarmiiiate  mêlée  avec  une  aiguille  à  ces  cellules  les  colore 
presque  instantanément;  elles  sont  alors  fixées  dans  leur  forme  de  telle 
sorte  que  de  la  glycérine  peut  y  être  ajoutée,  graduellement  il  est  vrai  (voy. 
page  99),  sans  pi-oduire  le  ratatincment  que  ce  réactif  détermine  sur  les 
mêmes  éléments  frais.  Ce  simple  exemple  suffira  pour  donner  une  idée  de  la 
préparation  des  éléments  déli(;ats  isolés;  le  lecteur  ti'ouvera  dans  le  cours  de 
cet  ouvrage  de  nombreuses  applications  de  ces  méthodes  conqjloxes. 

Glycérine.  —  La  glycérine  a  souvent  l'inconvénient  de  rendi'o  les  parties 
trop  transparentes;  la  préparation  doit  être  conservée  aloi-s  dans  une  solu- 
tion aqueuse;  l'eau  phéniquéc  contenant  de  1  à  10  pour  1000  d'acid(>  phé- 
nique  cristallisé  constitue  certainement  le  meilleur  dos  liquides  conserva- 
tours.  Il  faut  alors  avoir  recours  à  des  moyens  de  fermeture  hermétif|U(\ 

"»  parlies  d'caii  distillro,  ol  lillri'  sur  du  papier  joscpli.  INous  l'avons  ossavé.  niai.s  sans  lui 
li'ouvci'  aucun  avantage  jjarticulier. 

1,0  donxièino  liquide  indiqué  par  l'acini  es!  composé  de  : 

Sublimé   I 

Acide  acétique   <2 

Glycérine   43 

Eau  distillée   '215 

On  le  laisse  à  lui-même  pendant  deux  mois  et  on  le  ti  ailc  ensuite  connue  le  i)rcmier. 
Le  liquide  do  Goadby  se  compose  de  : 

Sel  de  cuisine   ^20 

Alun   60 

Sublimé   0,20 

Eau   21  litres. 


D'après  Froy,  ce  liquide  [conscrving  lirpim-  des  Anglais)  obscurcit  les  préparations 
trai|sparenlcs,  mais  il  csl  très  bon  pour  conserver  des  préparations  d'injections  opaques. 
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S'il  s'agit  do  préparations  obtenues  an  nioyen  do  coupes  laites  après  dur- 
cissement dans  l'alcool  fort,  l'acide  chroniique,  l'acide  osniiquo,  etc.,  les 
êlénionts  des  tissus  sont  fixés  dans  leur  forme,  et  lorsqu'ils  ont  été  colorés 
au  moyen  d'une  des  substances  indicpu'os  plus  haut,  on  peut  les  placer 
dans  la  glycérine  ou  dans  do  l'eau  pliéni(|uée  et  les  y  conserver.  Soit,  par 
exemple,  un  paroncliyuu»,  le  foie,  le  rein,  durci  dans  l'alcool  fort  ou  bioji 
par  une  des  méthodes  où  l'on  fait  intervenir  la  gomnu'  pour  compléter  le 
durcissement.  Les  cou|)os,  après  un  séjour  plus  ou  nu)ins  long,  suivant  les 
cas,  dans  l'eau  distillée,  sont  placées  sur  une  lame  do  verre;  une  goutte  de 
picrocarminate  à  1  pour  100  y  est  ajoutée;  on  attend  une  minute  à  peu 
près;  une  lamelle  de  vei're  est  alors  placée  avec  soin  pour  éviter  les  bulles 
d'air.  Sur  la  lame  de  verre,  au  niveau  d'un  des  bords  de  la  hunelle,  on 
laisse  tomber  une  goutte  de  glycérine;  un  petit  morceau  dt;  papier  à  llltrer 
est  disposé  sur  le  boi'd  opposé  pour  absorber  le  picrocarminate;  la  glycéi'ine 
le  remplace.  Un  obtient  le  plus  souvent,  à  l'aide  de  cette  inélhode,  une  pré- 
[)aration  où  les  éléments  sont  bien  distincts  et  qui  s'améliore  encore  dans  les 
jours  qui  suivent,  parce  que  l'élection  du  carmin  se  conq)lèle. 

Si  la  préparation  est  colorée  au  carmin  simple,  après  qu'elle  a  été  lavée 
dans  l'eau,  on  peut  tMuployer  connue  licpiide  conservateur  un  mélange  de 
glycérine  et  d'acide  acétique  ou  formique.  Le  mélange  de  glycérine  100  et 
d'acide  formique  1,  nous  a  donné  do  très  bons  résultats. 

IVlt^langes  de  gljcérine  et  de  g;élatine.  —  Pour  éviter  toul  déplaco- 
nuMil  dans  le  li(juide  de  la  prépai'ation,  (pu'Iques  hislologistes  emploient  un 
mélange  de  glycérine  et  de  gélatine.  A  une  température  de  25  à  50  degrés, 
le  mélange  est  liquide;  on  le  verso  sur  l'objet  et  on  recouvre  d'une  lamelle; 
il  se  prend  par  le  refroidissement.  Pour  préparer  ce  mélange,  conseillé  par 
Deano,  une  lame  de  gélatine  est  plongée  dans  l'eau  distillée;  lorsqu'elle  est 
ramollie,  elle  est  fondue  au  bain-marie,  et  l'on  ajoute  un  volume  égal  de 
glycérine. 

Howdanovvski  a  conseillé  d'employer  la  colle  de  poisson  à  la  place  de  la 
gélatine.  Le  mélange  de;  colle  de  poisson  et  de  glycérine  est  transpareni, 
limpide  et  conserve  ti'ès  bien  les  éléments  (ixés  par  un  des  réactifs  indiqués 
plus  haut.  Pour  le  j)répai'or,  on  pnMid  une  de  ces  plaques  que  l'on  trouve 
dans  le  couuuerce  et  qui  proviennent  de  la  vessie  natatoire  do  l'esturgeon, 
(lu  poids  de  5  grammes  à  pou  près.  On  la  soumet  à  l'ébullition  prolongée 
dans  50  grauunes  d'eau  distillée.  Une  partie  de  la  plaque  échappe  à  la  disso- 
lution. On  liltre  sur  de  la  flanelle;  on  ajoute  !25  grammes  do  glycérine  et  l'on 
évapore  jusqu'à  ce  que  la  masse  se  prenne  par  le  refroidissement  en  une 
gelée  bien  ferme  et  bien  transpai'onte.  Cette  gelée  se  conserve  iiidélini- 
ment,  à  la  condition  qu'elle  renferme  peu  d'eau,  c'est-à-dire  qu'on  ait  chauffé 
assez  longtemps  pour  l'évaporer  presque  entièrement  a{)rès  l'addition  do  la 
glycérine. 

Baume  du  Canada.  —  La  conservation  dans  le  baume  peut  s'enq)loyer 
pour  tous  les  tissus,  mais  seulement  après  injection  ou  coloration,  cai-  l'in- 
clusion dans  le  baume  rend  les  parties  tellement  transparentes,  que  si  elles 
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lie  se  disliiigiiaieiit  pas  les  unes  des  autres  par  leur  couleur,  on  n'y  recon- 
naîtrait pres^que  plus  rien.  Avant  de  placer  la  coupe  de  tissu  dans  le  baume, 
il  faut  qu'elle  soit  déshydratée  par  l'alcool  et  éclaircie  avec  l'essence  de  téré- 
benthine ou  de  girolle.  La  déshydratation  par  l'alcool  doit  être  faite  avec 
mesure,  c'est-à-dire  qu'il  faut  faire  agir  de  l'alcool  étendu  d'eau,  puis  de  l'al- 
cool ordinaire,  et  n'arriver  que  progi-essivement  à  l'alcool  absolu.  Autrement 
il  se  produit  un  retrait  qui  change  la  forme  et  les  rapports  dos  parties. 

Soit,  pai'  exemple,  une  coupe  faite  dans  un  pai'enchyme  injecté  et  durci 
dans  Talcool,  déshydratée  par  l'alcool  absolu.  Après  l'avoir  placée  sur  une 
lame  de  verre,  on  y  ajoute  une  goutte  d'essence  de  térébenthine,  ou  mieux 
d'essence  de  girofle,  en  ayant  soin  de  ne  pas  envoyer  son  haleine  sur  la  pré- 
paration, pour  ne  pas  y  ajouter  d'eau.  Lorsque  la  coupe  est  devenue  transpa- 
rente dans  toutes  ses  parties,  l'excès  d'essence  est  absorbé  avec  du  papier  à 
filtrer;  on  laisse  tomber  sur  l'objet  du  baume  du  Canada  dissous  dans  le 
chloroforme,  puis  on  recouvre  de  la  lamelle,  en  ayant  soin  de  retenir  avec  la 
pointe  d'une  aiguille  l'un  de  ses  bords,  de  manière  à  la  faire  descendre  dou- 
cement et  à  ne  pas  laisser  s'interposer  de  bulles  d'air.  Du  reste,  s'il  se  trouve 
dans  une  préparation  quelques  petites  bulles  d'air,  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'en 
inquiéter;  au  bout  de  quelques  jours,  elles  disparaissent,  l'air  est  dissous 
par  le  baume. 

On  opère  de  même  avec  la  résine  dammare  dissoute  dans  l'essence  de 
térébenthine  ou  avec  tout  autre  vernis. 

Quelle  que  soit  la  substance  conservatrice  qui  ait  été  employée,  mais  sur- 
tout lorsqu'elle  diminue  de  volume  par  suite  de  l'évaporation  (le  baume,  la 
résine  danmiare,  les  vernis  par  exemple),  la  lamelle  à  recouvrir  est  rap- 
prochée de  la  lame  de  verre  par  une  force  qui  est  proportionnelle  à  l'adhésion 
moléculaire  du  verre  et  de  la  substance  employée.  Cette  force  est  considé- 
rable et  suffit  souvent  pour  produire  des  déplacements  et  même  des  déchi- 
rures. Nous  avons  vu  des  pièces  injectées  où  les  vaisseaux  étaient  rapprochés 
les  uns  des  autres  par  tassement  et  la  masse  à  injection  divisée  en  petits 
fragments  par  suite  de  cetl(>  adhésion  moléculaire.  Pour  éviter  ces  accidents, 
il  faut  placer  à  côté  de  l'objet  et  sous  la  lamelle  des  bandes  de  papier  dont 
l'épaisseur  doit  varier  suivant  celle  de  la  coupe.  Ces  bandes  de  papier  peuvent 
être  disposées  en  fer  à  cheval,  ou  bien  on  peut  enlever  à  l'emporte-pièce  un 
cercle  autour  duquel  doit  rester  une  bordure,  et  dans  lequel  est  disposée  la 
préparation  avec  la  substance  conservatrice. 

Du  reste,  la  pression  exercée  par  la  lamelle  de  verre  est  à  éviter  pour  tous 
les  éléments  délicats  (cellules  épithéliales  isolées,  cellules  nerveuses,  coupes 
de  rétine,  coupes  d'embryon,  etc.).  Il  est  nécessaire,  pour  toutes  ces  prépa- 
rations, d'établir  des  supports  entre  la  lame  et  la  lamelle,  ou  d'employer 
des  cellules  à  inclusion  qui  remplissent  le  même  but  (voy.  plus  loin). 

Fermeture  des  préparations.  —  Lorsque  le  tissu  a  été  imbibé  de  glycé- 
rine, il  importe  de  fixer  la  préparation  de  façon  que  ce  liquide  ne  puisse  pas 
s'écouler,  et  que  l'air  ne  puisse  pas  y  pénétrer. 

Dans  ce  but,  on  fixe  la  lamelle  sur  la  lame  au  moyen  de  différents  mastics 
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(juo  l'on  dépose  sur  los  bords  de  la  lamelle  el,  (lui,  adhérant  d'une  pari  à  la 
lame,  de  l'aulrt»  à  la  lamelle,  la  préservent  des  déplacements  et  empêchent 
la  fuite  du  liquide.  Parmi  les  substances  que  l'on  emploie  pom-  laire  ainsi 
des  bordures,  la  plus  commode  est  la  para  ['line. 

Bordure  à  la  paraffine.  —  La  paraffine,  dont  on  se  sert  j)our  border  les 
préparations,  fond  à  environ  50";  pour  en  faire  usage,  on  se  sert  d'une  petite 
baguette  de  fer  que  l'on  chauffe  soit  à  la  flanune  du  gaz,  soit  à  celle  d'une 
lampe  à  alcool,  et  qu'on  applique  sur  le  morceau  de  paraflhie.  Celle-ci  fond 
dans  le  voisinage  de  la  baguette  de  fer,  et  il  adhère  à  cette  dernièi-e 
quelques  gouttes  de  paraffine  liquide  que  l'on  dispose,  en  inclinant  la  baguette 
de  manière  qu'elles  coulent  vers  son  extrémité,  d'abord  aux  quatre  coins  de 
la  lamelle  pour  la  fixer  provisoirement,  ensuite  sur  toute  l'étendue  de  ses 
bords.  Une  fois  la  lamelle  suftisamment  garnie  de  pai-affine,  la  baguette  de 
fer  est  chauffée  à  nouveau,  et  en  l'appliquant  à  plat  et  parallèlement  à  l'un 
des  bords  de  la  lamelle,  on  fait  fondre  la  i)arafline  déposée  d'aboi'd,  et  on 
l'étalé  sur  une  certaine  étendue  des  bords  de  la  lamelle  et  de  ceux  de  la 
lame.  11  importe,  pendant  ce  temps  de  l'opération,  de  tenir,  la  lame  bien 
horizontale,  autrement  la  paraffine  s'accuuiulerait  vers  im  des  coins  de  la  bor- 
dure, et  il  n'en  resterait  pas  assez  à  l'autre  angle  pour  produire  l'occlusion. 
On  opère  de  la  même  façon  sur  les  ti'ois  autres  côtés,  de  manière  à  encadrer 
la  lamelle  d'une  bordure  de  parafline. 

Pour  pi-oduire  l'occlusion,  il  est  nécessaire  que  le  liquide  qui  imbibe  la 
prépai'ation  ne  dépasse  en  aucun  point  la  lamelle;  autrement  il  empêcherait 
l'adhéience  de  la  paraffine  au  vei-re;  il  s'échapperait  ensuite  en  suivant  cette 
voie  capillaire  pour  se  répandre  sur  une  portion  plus  ou  moins  étendue  de  la 
lame  de  verre.  Sous  la  lamelle,  il  serait  alors  partiellement  remplacé  par 
de  l  air. 

La  bordure  à  la  parafline  a  l'avantage  d'être  facile  à  faire  et  de  pouvoir 
s'enlever  aisément.  11  est  en  effet  nécessaire  quelquefois  de  l'enlever,  soit 
lorsque,  le  licjuide  s'étant  évaporé,  on  veut  en  ajouter  de  nouveau,  soit 
lorsqu'une  coloration  étant  imparfaite,  il  devient  nécessaire  d'introduire  une 
nouvelle  quantité  de  matière  colorante,  soit  enfin  lorsqu'on  veut  remplacei' 
par  un  autre  le  liquide  dont  elle  imbibé(î.  Le  procédé  à  suivre  est  facile.  Sui' 
deux  côtés  opposés  de  la  lamelle,  on  gratte  avec  la  pointe  d'une  aiguille  ou 
d'un  scalpel  la  bordure  de  paraffine  sur  une  étendue  de  T)  à  4  millimètres, 
âss(îz  complètement  (et  en  pénétrant  sous  la  lamelle  s'il  est  nécessaire)  pour 
■que  le  liquide  de  la  préparation  se  montre  sur  le  bord  de  la  lamelle. 

Près  de  l'une  des  ouvertures  ainsi  pratiquées  est  déposée  une  goutte  du 
liquide  à  introduire,  et  avec  la  pointe  de  l'aiguille  elle  est  mise  en  commu- 
nication avec  le  liquide  inclus.  A  l'extrémité  opposée  on  met  im  petit  mor- 
ceau effilé  de  papier  à  filtrer,  en  ayant  soin  qu'il  soit  en  communication  avec 
le  liquide  inclus  et  puisse  l'attirer  en  l'absorbant  par  capillarité.  Il  se  pro- 
duit ainsi  un  déplacement,  et  le  nouveau  liquide  pénètre  peu  à  peu  dans  la 
préparation.  Lorsque  ce  résultat  est  atteint,  on  essuie  avec  du  papier  Joseph 
les  bords  de  la  lamelle  au  niveau  des  ouvertures,  on  dépose  en  ces  points  de 
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nouvelles  goulles  de  paraffine,  el  au  moyen  de  la  baguette  de  fer  chauffée,  on 

égalise  à  nouveau  la  hordui-e. 

Lorsque  l'on  se  sert  de  ce  procédé  pour  i-einplacer  dans  une  préparation 
le  liquide  évaporé,  il  fiuit  avoir  soin  de  pratiquer  l'une  des  ouvertures,  celle 
où  l'on  déposera  la  goutte  du  réactif,  sur  un  des  points  de  la  bordure  où  il  y 
a  encore  du  liipiide,  et  l'autie  au  voisinage  d'un  point  où  a  pénétré  de  l'air. 

Bordure  prooisoire.  —  S'il  s'agit  simplement  de  maintenir  provisoire- 
ment la  lamelle  en  position,  il  suffit  de  déposer  de  la  paraffine  à  ses  quatre 
coins,  (l'est  le  pro(;édé  dont  on  se  sert  (piaiid  on  a  l'inlenlion  de  faire  agir 
ultérieurement  sur  le  tissu  d'autres  réactifs.  Dans  ce  cas,  lorsque  U\  liquide 
est  volatil  (eau),  la  préparation  est  placée  dans  une  chambre  Jiumide  qui  lui 
tient  lieu  de  la  bordui'e  de  paraffine,  en  ne  permettant  qu'une  évapoi'ation 
luille  ou  insignifiante. 

Cette  chambre  humide  se  construit  très  simplement.  Elle  consiste  en  une 
assiette  recouverte  d'une  cloche  de  verre  et  dans  le  fond  de  laquelle  on  verse 
un  peu  d'eau.  Dans  le  milieu  de  l'assiette  on  met  un  godet  dont  les  bords 
dépassent  le  niveau  de  l'eau,  et  sui"  lesquels  on  appuie  les  extrémités  de 
la  lame  de  verre.  L'aii-  sous  la  cloche  se  ti'ouve  saturé  de  vapeur  d'eau,  et 
le  liquide  de  la  préparation  ne  s'évapoi'e  pas. 

La  chambre  humide  est  le  complément  obligé  du  traiteuient  des  prépa- 
rations par  le  picrocarminate. 
C'est  eu  effet  surtout  dans  ce 
réactif  qu'il  est  nécessaire  de 
maintenir,  sans  les  inclure,  des 
tissus  que  l'on  veut  colorer  len- 
tement, et  où  plus  tai'd  ou  le 
remplacera  par  de  la  glycérine. 

Seulement,  comme  on  ne  peut 
mettre,  dans  la  chand)r(;  humide 
que  nous  venons  de  décrire , 
qu'un  nombi'e  limité  de  prépa- 
rations, deux  ou  trois  au  plus,  et 
(pu»  si  l'on  en  avait  un  plus  grand 
nombre  à  coloi'er,  il  faudrait 
plusieurs  chambres  humides,  il 
est  plus  commode  d'employer 
une  de  celles  qui  ont  été  con- 
struites par  M.  Verick,  d'après 
les  indications  de  M.  Malassez. 
Dans  cette  chandjre  humide,  il  y  a  douze  échelons  sur  chacun  desquels  on 
peut  placer  une  pi'éparation  (fig.  47). 

Cire  à  cacheter.  —  Une  autre  substance  très  propre  à  border  les  prépa- 
rations est  la  cire  à  cacheter.  Nous  avons  dit  plus  haut  qu'il  fallait  faire  usage 
de  cire  à  cacheter  de  première  qualité.  Pour  s'en  servir,  on  brise  les  bâtons 
en  morceaux  que  l'on  met  à  dissoudre  dans  de  l'alcool  ordinaire.  Cette  dis- 


Fig.  47.  —  Chambre  ImniifJo  à 
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solution  exige  plusieurs  jours;  il  faut  agiter  de  temps  eu  temps  avec  uue 
baguette  de  verre,  pour  mélanger  la  masse  qui  finit  par  avoir  la  consistance 
d'un  mastic;  on  la  conserve  dans  un  flacon  bouché. 

Pour  border  une  préparation,  on  en  prend  au  bout  d'un  pinceau  ou  simple- 
ment d'un  petit  morceau  de  bois  et  on  l'étend  sur  les  bords  de  la  lamelle,  en 
prenant  les  pi'écautions  indiquées  pour  la  paraffine.  L'alcool  s'évapore,  et  an 
bout  de  vingt-(piatre  à  quai'anl(>-luiil  lu>ures,  la  préparalion  est  bien  incluse. 
liOrsque  le  mastic  est  devcMui  trop  épais  dans  le  flacon,  on  lui  rend  une  fluidité 
convenable  en  y  ajoutant  un  peu  d'alcool.  11  ne  faut  employer  directement 
ni  la  cire  à  cacheter  ni  aucun  vernis  à  l'alcool  pour  les  préparations  con- 
servées dans  du  picrocarminate  en  excès,  parce  que  l'alcool  pénètre  dans  le 
liquide  conservateur,  et  détcM'mine  une  précipitation  du  carmin. 

l'ouï"  obvier  à  cet  inconvénieni,  il  faut  se  servir  de  l'enduit  sinq)le  à  la 
paraffine,  ou  d'enduit  à  l'essence  de  térébenthine  et  au  bitume  de  Judée. 

Les  préparations  bordées  à  la  pai'afline  ne  sont  pas  Iransportables ;  il  (>st 
bon,  pour  les  rendre  solides,  d'y  ajouter  une  boiiiure  de  cire  à  cacheter. 
(Le  bitume  ne  conviendrait  pas,  parce  qu'il  se  mêle  à  la  paraf'linc  et  con- 
stitue un  mélange  qui  ne  sèche  pas.)  La  bordure  dt'  cire  à  cacheter  doil 
dépasser  en  dedans  et  en  dehors  la  bordure  de  jjarafline,  cai'  ])our  déter- 
miner une  occlusion  absolue  il  est  nécessaire  qu'elle  adhère  directement 
au  verre.  Co  vernis,  ainsi  que  ceux  dont  nous  allons  parler,  s'emploie  pour 
l'inclusion  définitive  des  prépai'ations,  tandis  que  la  paraffine  serf  surtout  à 
leur  fermeture  provisoire. 

Bitume  de  Judée.  —  Le  bifume  de  Judée  en  solution  dans  l'essence  (W 
térébenthine  ou  dans  la  benzine  constitue  aussi  un  bon  mastic.  Pour  le 
prépai'er  on  fait  cuire  le  bitume  et  l'essence  au  bain-marie;  il  est  néces- 
saire de  prolonger  cette  coction  pendant  ])lusieurs  jours  pour  que  le  vernis 
ne  s'écaille  pas. 

Le  vernis  des  graveurs,  dans  la  composition  duquel  il  entre  du  bitume  de 
Judée,  et  qui  se  trouve  dans  le  commerce,  peut  èti-e  enqiloyé  avec  avantage 
pour  l'inclusion  des  |)i'éparations. 

Vernis  divers.  —  j{n  Allemagne  on  fait  usage  de  ce  qu'on  appelle  le  vernis 
blanc  de  Zic^gler;  la  formule  est  un  secret  de  fabrication.  Nous  avons  essayé 
d'en  faire  avec  un  mélange  de  sous-nitrate  de  bismuth,  de  mastic  en  larmes 
et  de  chloroforiiHî,  et  nous  avons  obtenu  un  enduit  (pii  ne  s'écaille  pas. 

Cellules  à  inclusion  faites  d'avance^  —  Pour  les  préf)arations  conservées 
soit  dans  l'eau,  soit  en  général  dans  les  liquides  qui  s'évaporent  facilement, 
les  bordures  dont  nous  venons  de  parler  ne  sont  pas  suffisantes.  Pour  peu 
qu'il  se  produise  une  fente  dans  le  vernis,  le  liquide  s'évapore  insensiblement 
par  cette  feule,  l'air  vient  le  remplacer  dans  la  préparalion,  les  tissus  s'altè- 
rent et  la  préparation  est  perdue. 

Pour  assurer  plus  efficacement  l'occlusion,  on  se  sert  de  cellules  préparées 
d'avance.  On  trouve  dans  le  commerce  des  cellules  toutes  faites  el  d'épais- 

t.  Différents  modèles  clo  cellules  à  préparations,  ainsi  que  lu  plupart  des  iiisti-umenU 
accessoires  se  trouvent  à  Paris,  chez  M.  Cogit. 
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seurs  variées;  ollos  sont  construites  en  verre,  en  caoutchouc  ou  en  gutta- 
percha.  Il  est  facile  aussi  d'en  fabriquer  soi-même  assez  avec  l'un  des  vernis 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  On  CQmmence  par  appliquer  sur  la  lame  de 
verre  une  bordure  plus  ou  moins  épaisse  de  l'enduit  que  l'on  a  choisi,  dis- 
posée de  telle  façon  que  les  bords  de  la  lamelle  qui  y  sera  appliquée  arrivent 
environ  au  milieu  de  la  couche  d'enduit.  Ensuite,  on  peut  procéder  de  deux 
façons.  Ouand  la  bordure  commence  à  sécher,  ce  qui  se  reconnaît  à  ce  qu'il 
se  forme  une  pellicule  à  sa  surface,  on  verse  dans  l'intérieur  de  la  cellule  le 
liquide  conservateur,  et  on  y  dépose  le  fragment  ou  la  coupe  de  tissu;  puis 


on  applique  la  lamelle,  sur  laquelle  on  appuie  légèrement,  de  manière  à  l'en- 
Ibncer  un  peu  dans  l'enduit  et  à  l'y  mouler  pour  ainsi  dire.  Le  liquide  qui 
a  débordé  est  absorbé  avec  du  papier  Joseph,  et  l'on  applique  une  nouvelle 
couche  du  même  enduit.  11  arrive  quelquefois  qu'au  moment  où  l'on  cesse 
la  pression  sur  la  lamelle,  celle-ci  se  relève  et  qu'il  rentre  de  l'air.  Pour 
éviter  cet  inconvénient,  il  faut  mettre  un  excès  de  liquide  conservateur,  ou 
môme,  lorsque  ce  liquide  n'est  pas  précieux,  en  verser  dans  une  soucoupe 
dans  laquelle  on  plonge  la  lame  tout  entière  avec  sa  bordure.  On  relève  la 
cellule  bien  remplie  de  liquide,  on  l'essuie  et  on  la  borde. 

L'autre  manière  de  faire  consiste,  après  avoir  déposé  la  bordure  de  vernis 
sufTisamment  épaisse,  à  attendre  qu'elle  soit  complètement  sèche.  Elle  est 
alors  usée  sur  une  pierre  ponce  de  manière  à  obtenir  une  surface  parfaite- 
ment plane.  Le  tissu  est  mis  dans  la  cellule  avec  le  liquide  qui  l'imbibe,  la 
lamelle  appliquée  exactement  sur  la  bordure,  et  le  tout  fixé  avec  une  nou- 
velle couche  de  vernis. 

Tommette.  —  Nous  avons  supposé,  dans  ce  que  nous  venons  de  dire, 
qu'on  se  sert  de  lamelles  carrées.  Pour  faire  des  cellules  rondes,  qui  peu- 
vent paraître  plus  élégantes,  on  se  sert  de  la  lournctte.  Ce  petit  instrument 
se  compose  d'un  disque  horizontal  tournant  autour  de  son  axe  et  sur  lequel 
la  lame  de  verre  est  assujettie  au  moyen  de  deux  valets.  Au-dessus  de  ce 
disque  et  passant  suivant  son  diamètre,  est  disposée  une  tige  de  laiton  hori- 
zontale sur  laquelle  se  meut  un  pinceau  dirigé  verticalement  et  arrivant  à 
toucher  le  disque.  Ce  pinceau  peut  être  hxé  à  n'importe  quel  point  de  la  tige 
de  laiton,  et  lorsqu'on  fait  tourner  le  disque,  il  trace  sur  la  lame  do  verre 
des  cercles  d'un  diamètre  varié,  suivant  qu'on  l'a  placé  plus  ou  moins  loin 
du  centre  du  disque.  On  plonge  le  pinceau  dans  le  vernis,  puis  on  en  appuie 
la  pointe  sur  la  lame  de  verre ,  que  l'on  fait  tourner.  On  trace  ainsi  sur 
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ccHo  lame  une  borduro  circulairo  do  vernis  qni  onfornie  une  eollulo  plus  ou 
moins  considérable.  Il  faut  que  les  bords  do  la  lamelle  qui  y  sera  a[)j)li(|néo 
arrivent  au  milieu  de  la  bordure; 
tracée  par  l'enduit.  Ouand  cette 
bordure  a  atteint  la  liauteur  vou- 
lue, le  pinceau  est  relevé,  la  pièce 
et  le  liquide  conservateiu'  sont  in- 
troduits dans  la  cellule,  on  appli- 
que la  lamelle  et,  avec  une  pointe 
de  bois  mise  à  la  place  du  pinceau, 
on  l'enfonce  légèrement  dans  la 
bordure  en  faisant  touriuM"  le  dis- 
que. On  essuie  l'excès  du  litpiide, 
et  l'on  complète  l'occlusion  en  fai- 
sant de  nouveau  agir  le  pinceau. 

Les  lamelles  rondes  se  trouvent 
dans  le  commerce;  il  est  facilt>  d'en 
faire  avec  la  tournette,  en  i-emplaçant  le  pinceau  par  une  pointe  de  diamant. 

Pour  éviter  de  faire  tournoi'  le  disque  cbargé  de  sa  lame  de  verre, 
M.  Maxime  Cornu  a  imaginé  une  autre  espèce  do  tournette  dans  laquelle  la 
lame  reste  innnobile;  c'est  le  pinceau  que  l'on  fait  tourner  autour  d'un  axe. 

Nous  sommes  arrivé  ainsi  à  la  lin  des  méthodes  générales  employées  pour 
examiner  les  tissus  et  pour  conserver  les  préparations.  Nous  allons  indiquei- 
maintenant,  en  passant  en  revue  les  différents  tissus,  les  méthodes  qui  con- 
viennent à  la  préparation  de  chacun  d'eux  en  particulier. 


LIVRE  DEUXIÈME 


TISSUS 


Nous  avons  (Hiifli(''  dans  le  livre  pr(>inior  les  insli-unienis  dont,  se  sert  l'Iiis- 
lologiste  et  les  principaux  réactifs  qu'il  peut  avoir  à  employer;  nous  avons 
indiqué  de  plus,  dans  la  pai'lie  consacrée  aux  méthodes  générales,  les  pro- 
cédés à  suivre  pour  permettre  d'examiner  au  microscope  les  différents  tissus. 
Nous  passons  maintenant  à  une  seconde  partie  de  la  technique  histologique, 
c'est-à-dire  à  l'application  de  ces  réactifs  et  de  ces  procédés  à  chaque  tissu 
en  particulier.  11  ne  suffit  pas  en  effet,  pour  guidei'  l'ohservateur  dans  l'étude 
de  l'histologie,  de  lui  indiquer  les  instruments  dont  il  aura  à  faire  usage  et 
de  lui  en  enseigner  le  maniement;  il  ne  suffit  même  pas  de  lui  donnei-  des 
renseignements  généraux  sur  les  procédés  à  suivi-e;  il  est  indispensahle  en 
outre  de  montrer  comment  l'emploi  de  ces  réactifs  doit  varier  suivant  les 
tissus  qu'il  s'agit  d'examiner,  et  quelles  sont  les  méthodes  qu'il  est  préféra- 
hle  d'employer  dans  tel  cas  ou  dans  tel  autre,  suivant  l  ohjet  spécial  qu'il 
s'agit  d'ohserver  plus  particulièrement. 

Nous  allons  donc,  dans  cette  seconde  partie,  passer  en  revue  successive- 
ment tous  les  tissus,  et  indiquer  à  propos  de  chacun  d'eux  quels  sont  les 
animaux  sur  lesqu(>ls  il  est  le  plus  aisé  à  étudier  et  où  il  se  présente  avec 
ses  caractèi'es  les  plus  nettement  tranchés;  quelles  sont  les  régions  du  corps 
où  il  convi(Mit  de  le  l'ecueillir,  et  de  qu(!lle  façon  il  faut  s'y  prendre  pour 
ne  pas  l'altérer  avant  l'examen.  Puis,  nous  montrerons,  j)ar  d(>  uomhreux 
exemples,  quels  sont  les  procédés  que  l'on  doit  mettre  en  usage  pour  en 
faire  des  |)réparations,  c'est-à-dire  pour  le  conserve»!',  |)our  le  rendre  sus- 
ceptihle  de  rohservation  microscopique,  ou  pour  rendre  l'un  ou  l'autre  de 
ses  éléjnents  nettement  visihle  avec  tous  ses  caractères.  Nous  verrons  ainsi, 
à  propos  de  chaque  tissn,  ce  que  nous  apprennent  les  différentes  méthodes 
de  traitement  qu'on  lui  fait  sid)ir,  et  nous  résunu'rons,  pour  chacun  d'eux, 
les  connaissances  positives  que  l'ensendile  de  ju)s  études  nous  aura  fait 
acquérir. 

En  suivant  ce  programme,  nous  ne  comptons  pas  donner  un  exposé  com- 
plet de  l'histologie;  nous  ne  pourrions,  sans  étendre  trop  le  volume  de  cet 
ouvrage,  passer  en  revue,  à  propos  de  chaque  tissu,  l'action  de  tous  les 
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réactifs  qui  lui  ont.  été  .-ippliqués;  mais  nous  (Misoigncrons  ceux  qui,  d'après 
notre  expérience  personnelle,  l'ournissent  les  meilleurs  résultais,  clia(|ue 
obsei'vateur,  en  suivant  exactement  les  procédés  ([ue  nous  avons  employés  et 
que  nous  décrirons,  pourra  retrouver  les  laits  (|ue  nous  indiquons  et  partir 
de  ces  notions  pour  éclaircir  par  des  recherches  personnelles  les  })oints 
obscurs  ou  cond)ler  les  lacunes  qui  existent  encore  dans  pi-esque  toutes  les 
parties  de  l'histologie. 


CHAPITRE  PREMIER 

LYMPHE 

Il  peut  paraître  singulier  de  voir  ranger  la  lym})lie  parmi  les  tissus,  attendu 
que  c'est  un  liquide.  Mais  dans  la  définition  des  tissus  telle  que  nous  l'enten- 
dons, nous  ne  faisons  pas  entrer  le  degré  plus  ou  nu)ins  grand  de  consis- 
tance; il  suffit  que  la  lynqjhe  contienne  des  éléments  figurés,  disposés  d'une 
certaine  façon,  pour  qu'elle  constitue  un  tissu  aussi  bien  qu'un  muscle  ou 
un  nerf. 

EiKiroitN  où  l'on  trouve  la  i^rmphe.  —  La  lymphe  se  j'cucontre,  chez  les 
animaux  supéi'icurs,  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  et  chylil'ères,  dans  les 
grandes  cavités  séreuses  (péritoine,  plèvre,  péricarde),  dans  les  ganglions 
lymphatiques  et  dans  les  interstices  du  tissu  conjonctif.  Chez  la  grenouille, 
elle  se  trouve  dans  un  système  de  cavités  lacunaires  conummiquant  entre 
elles.  De  ce  système  de  cavités,  fait  partie  un  grand  sac  situé  à  la  partie  infé- 
rieure du  dos,  et  que  l'on  nomme  sac  lymphatique  dormi.  iYesi  là  que  la 
lymphe  peut  être  recueillie  le  plus  facilement. 

La  (juantité  ((ue  ce  sac  en  contient  est  très  variable  suivant  les  circon- 
stances :  ainsi  elle  est  en  général  piTsque  nulle  si  la  grenouille  a  séjourné 
longtemps  dans  un  endroit  sec.  Le  moyen  l(>  plus  simple  pour  reconnaître 
si  le  sac  dorsal  contient  une  quantité  appréciable  de  lymphe  consiste  à  nu^ttre 
la  grenouille  à  plat  et  à  essayer  si,  dans  la  région  de  ce  sac,  il  y  a  de  la  fluc- 
tuation, connue  le  font  les  chirurgiens. 

inani(>re  de  recueillir  la  Ijmphe  vUcw.  la  $;renoullle.  —  l'oui'  recueillir 
cette  lymphe,  on  fabrique,  en  étirant  un  tube  de  verre  à  la  hunpe,  une 
pipette  effilée  dont  la  pointe  est  cassée,  de  manière  à  la  rendre  tranchante. 
Les  pattes  postéi'ieures  de  la  grenouille  sont  enveloppées  d'un  linge,  aussi 
bien  j)our  la  maintenir  que  pour  refouler  la  lynqihe  vers  le  sac  lynq)hatique; 
puis,  en  couq)rimant  avec  les  doigts  les  côtés  du  dos,  jtour  ramasser  la 
lymphe  vers  le  milieu,  on  fait  au  point  saillant  une  ponction  à  la  peau  avec 
la  pipette  tenue  obliquement  de  haut  en  bas,  et  on  l'introduit  ainsi  dans  le 
sac  dorsal.  La  pipette  se  remplit  généralement  de  suite  par  capillarité. 

La  quantité  de  lymphe  recueillie  ainsi  n'est  jamais  considérable;  on  en  a 
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tout  au  plus  une  ou  deux  gouttes;  mais  cette  quantité  (qui  serait  insigni- 
fiante pour  une  analyse  chimique)  est  parfaitement  suffisante  pour  un  examen 
histologique. 

Dans  l'espoir  de  faire  augmenter  la  quantité  de  lymphe  dans  le  sac 
dorsal  de  la  grenouille,  nous  avons  essayé  divers  procédés.  Ainsi,  partant 
du  fait  d'ohservalion  (|ue  la  cii'culation  capillaire  est  plus  active  chez  une 
grenouille  soumise  à  l'action  du  curare,  nous  avons  tenté  ce  moyen,  pensant 
qu'à  une  circulation  capillaire  aussi  complète  que  celle  qui  se  manifeste  alors 
devait  correspondre  une  ti-anssudation  exagérée  du  sérum  hors  des  vaisseaux 
sanguins  et  un  accroissement  de  la  quantité  totale  de  la  lymphe.  Dans  cette 
expérience,  nous  n'avons  constaté  aucune  augmentation  de  ce  liquide  dans 
le  sac  dorsal ^  Nous  avons  aussi  essayé  démettre  une  grenouille  dans  le  vide; 
mais  la  quantité  de  la  lymphe  a  été  dimiimée  au  lieu  d'être  augmentée.  Le 
seul  moyen  expérimental  qui  nous  ait  réussi  pour  faire  augmenter  la  quan- 
tité de  la  lymphe  chez  la  grenouille  a  été  de  la  mettre  dans  l'eau;  l'augmen- 
tation est  proportionnelle,  jusqu'à  une  certaine  limite,  à  la  durée  du  séjour 
qu'elle  y  fait. 

Lorsque  l'on  a  fait  une  première  piqûre  à  la  peau  de  la  grenouille  dans  le 
hut  d'y  prendre  de  la  lymphe,  on  en  trouve  le  lendemain  une  quantité  heau- 
coup  plus  considérable;  mais  cette  nouvelle  lymphe  ne  peut  plus  être  consi- 
dérée connue  normale,  à  cause  des  altérations  qu'a  dû  y  amener  l'inflam- 
mation produite  autour  de  la  plaie. 

Manière  de  recueillir  la  lymphe  chez  les  j^rands  mammifères.  — 
Chez  les  grands  manunifères,  on  prend  la  lymphe  dans  le  canal  thoracique,  à 
la  partie  inférieure  du  cou,  au  point  où  ce  canal  va  se  jeter  dans  le  système 
veineux.  C'est  au  moyen  de  fistules  pratiquées  au  canal  thoracique  que 
Colin  ^  est  arrivé  aux  résultats  qu'il  a  indiqués  sur  la  quantité  relative  et  la 
composition  chimique  de  la  lymphe. 

Ce  même  procédé  peut  être  appliqué  chez  les  chiens.  L'animal  est  curarisé 
et  soumis  à  la  respiration  artificielle;  son  canal  thoracique  étant  mis  à  nu  à 
la  partie  inférieure  du  cou,  on  y  introduit  une  canule  de  verre  à  laquelle  est 
adapté  un  tube  de  caoutchouc,  et  le  liquide  coule  dans  une  éprouvette  placée 
au-dessous.  C'est  ainsi  que  Lesser^a  obtenu  oOO  centimètres  cubes  de  lymphe 
en  quatre  heures. 

1.  Plus  récemmcul.  M.  Tarclianof  a  fail  dans  noli'c  iaboraloirc  de  nouvelles  expériences, 
et  il  a  constaté  que  chez  les  grenouilles  soumises  à  l'influence  du  curare,  le  sac  lympha- 
tique rétrolingual  cl.  les  différentes  cavités  viscérales  contiennent  de  grandes  quantités 
de  lymphe.  Cette  lymphe  est  reprise  en  partie  pour  reiitrer  dans  le  système  vasculaire  au 
moment  où  l'animal  se  réveille. 

2.  Colin,  Physiologie  comparée  des  animaux  douiesliques,  t.  II,  p.  101. 

5.   A'.  A.  Lcsser,  Eine  Méthode  um  grosse  Lymphmengen  vom  lebenden  Hunde  zu 
liekomnien.  Arheilcn  ans  dcr  physiol.  Anslalt  zu  Leipzig,  mitqeiheilt  durch  C.  Ludwia 
1872,  p.  94.  ^' 

En  1870,  Genersich,  dans  le  laboratoire  de  Ludwig,  a  remarqué  que  le  liquide  sort  en  plus 
grande  abondance  du  canal  tlioracique  quand  on  inqjrime  des  mouvements  aux  membi'es  in- 
férieurs. Comme  les  mouvements  passifs  produisent  un  écoulement  de  lymphe  plus  abondant 
que  les  mouvements  actifs,  il  en  conclut  que  ce  n'est  pas  la  contraction  musculaire  mais 
le  mouvement  imprimé  aux  aponévroses  et  aux  tendons,  qui  active  l'écoulement  de  ce 
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Mniiit^re  «le  reeuvillir  la    lymphe  pour   ranaly»«e  liiMtolo«;i<|ii«>.  — 

Coiiiiiit'  pour  l'analyse  liislolo,ui(|iio  il  siinit  U'imo  goiillc  de  li(|uide,  le  pro- 
cédé peut  être  simplilié.  Lo  thorax  do  ranimai  élaiil  largviiiont  ouvert,  le 
canal  tlioi'aci(|ue  est  assez  facile  à  découvrir  à  côté  de  l'aorte;  on  l'éti-eint,  au 
moyen  d'une  lisiature  au-dessous  de  hupielle  il  se  gonWo  et  se  remplit  de 
lymphe;  une  seconde  lii;alure  est  alors  placée  un  p<>u  plushas;  le  se<;-menl 
de  canal  ainsi  isolé  est  eidevé  avec  les  deux  lii^atures,  et.  avec  une  pipette 
eflilée  on  perce  la  pai'oi  (hi  vaisseau  et  on  aspire  une  certaine  quantité  du 
liquide  (|ui  s'y  trouve. 

Chez  le  lapin,  la  lymphe  peut  être  ohtenue  de  la  même  laçon  dans  le  canal 
thoraci(pie,  mais  l'opération  est  un  peu  plus  délicate,  parce  (pie  ce  canal  est 
plus  |)etit.  Un  peut  aussi  prendre  de  la  lymphe  dans  une  des  cavités  séreuses. 
Le  lapin  est  tué  [lar  la  section  du  hulhe;  la  cavité  thoi'<KM(pie  étant  ouverte 
avec  précaution,  on  ari'ive  sur  le  péricarde  (pii  est  incisé  de  façon  à  éviter 
que  le  sang-  ne  pénètre  dans  son  inlérieui'.  Puis,  avec  une  pipette  plongée  au 
fond  de  la  cavité  du  péricarde,  on  aspire  le  li<|uide  tjui  s'y  trouve,  et  dont  la 
quantité  varie  enti'e  l  et  h  centimètres  cuhes. 

La  lymphe,  de  (iuel(|ui'  source  qu'elle  provicMme,  est  li(piide  au  moment 
où  elle  soi't  de  ses  cavités  naturelles;  uiais  si  on  la  laisse  reposer  quelques 
momt'nls  après  l'avoir  extraite,  elle  se  prend  en  gelée,  et  ultérieurement 
se  divise,  comme  le  sang,  en  un  caillot  tihrineux  et  en  sérum.  Battue  immé- 
diatement au  sortir  des  vaisseaux,  elle  doiuie  une  librine  filamenteuse. 

L'aspect  opalin  de  la  lymphe  peut  présenter  tous  les  degrés,  depuis  la  hlan- 
cheur  du  lait  jusqu'à  un  état  trouble  qui  diffère  peu  de  la  transparence 
parfaite,  suivant  les  espèces  d'aiumaux  chez  lesquels  on  l'examine,  suivant 
leur  état  de  jeûne  ou  de  digestion,  eniin  suivant  la  l'égion  où  elle  est  re- 
cueillie. Klle  présente  aussi  une  teinte  rosée  d'intensité  variable,  suivant  la 
quantité  plus  ou  moins  grande  de  globules  rouges  du  sang  qu'elle  contient. 

Dans  le  canal  thoracique  d'un  animal  en  digestion,  la  lymphe  est  devemu^ 
du  chyle,  c'est-à-dire  qu'elle  contient  un  grand  nombre  de  granulations; 
chez  un  animal  à  jeun,  la  lym|jlie  du  canal  Ihoi'acique  est  transparente. 

La  (piantité  de  la  lynq^he  est  plus  considérable  qu'on  ne  serait  tenté  de  le 
croire.  Ainsi  (lolin  '  a  recueilli  en  vingt-quatre  heures,  par  une  listule  faite 
au  canal  thoracique  d'une  vache,  Ooi^'^'iSO  de  ce  liquide,  et,  connue  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  Lesseï- en  a  recueilli  en  (piatre  heures,  chez  un  chien, 
300  centimètres  cubes.  Partant  de  ces  données  et  d'autres  analogues,  Krause'^ 
estime  la  quantité  de  la  lynq)he  à  im  tiers  du  poids  du  corps;  Ludwig,  à 
un  quart  envii'on '■. 

liquide.  [,os  aponévi'oscs  et  les  IlmuIihis  conlicniiciil  en  flTcl  une  grande  qnaiililé  do 
lyinplic.  I.a  lyniplie  cliaiigo  jumi  à  |ioii  de  cai-aclèro  à  mesure  qu  elle  s'éciiule.  Au  début, 
elle  es I  opalescente;  elle  devient  oiisuile  de  plus  en  i)his  limpide. 

1.  Colin,  l'Iiysiologic  comparée  des  an-imaux  doinesliques.  I.  II,  p.  101. 

2.  Kramc,  Iviv  Pliysiologie  der  Lymphe  (Zeiluchrifl  fur  valion.  Mol..  188."),  t.  Yll, 
p.  148). 

3.  Cliez  l'écrovisse  et  le  lioniard,  on  peut  aisément,  au  moment  de  la  mue,  recueillir  la 
lymplie  et  on  apprécier  la  quantité.  Sur  leur  carapace,  molle  cl  flexible  à  ce  momenl,  on 
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La  lyni|)li.'  csl  donc  le  le  plus  ahoiidaiil  de  l'oi-gaiiisnio.  Chez  les 

animaux  sii|»tM-i('iirs,  ouliv  qu'elle  iviiiplil  le  système  de  canaux  spéciaux 
destiné  à  la  ranienei-  dans  le  sang,  elle  se  trouve  dans  les  cavités  séieuscs, 
dans  l'épaisseur  même  des  luiii(|nes  (ihrcuses  cl  des  tendons,  dans  les  inter- 
stices du  tissu  conjonclir.  Kn  un  mol,  elle  est  tellement  ré|)andue  dans  noire 
organisme.  (|ne  non  sculenn-nt  nos  oi'ganes  y  sont  plongés,  mais  qu»;  leurs 
éléments  mêmes  en  sont  entourés.  Knire  ce  liquide  cl  les  éléments  de  noire 
corps,  il  se  produit  des  échanges  constants,  d'où  lésullcnt  des  variations 
incessantes  de  la  conqxtsilion  cliinii(|ue  de  la  lyuq)he. 

C'est  pour  cela  (pie,  parmi  les  nondjreuses  analyses  chimi(iues  de  la  lym- 
plie,  il  n'v  en  a  |)as  deux  seird)lahles ;  sa  conq)osition  varie  constanuneni, 
suivant  l'endroit  où  elle  est  recueillie  et  suivant  les  comlitions  dans  les- 
(piellt>s  se  trouve  pliicé  l'animal.  Colin  a  démonti-é  (pi'ello  contenait  loujoui's 
(lu  sucre,  environ  1,')  à  20  centigranmies  |)Our  lUO  graimnes  de  lymphe; 
nous  verrons  ce  l'ait  confirmé  et  ex|)li(pié  par  nos  recherches  histologi(pies 
(In  V  a  trouvé  aussi  des  gaz,  et  notaunnent  de  l'acide  carbonique-;  j)ar 
contre,  roxygènc  y  lait  pi'es(]uc  complélenient  dél'iuit . 


ÉTUnE  IlISTOLOGIQUE  EXPERIMENTA  LI-:  DE  LA  LYMPHE 

Aitrès  cet  exj)osé  raj)ide  des  (pialilés  |)hysiqu(!s  et  cliimi(pH's  de  la  lymj)he, 
nous  allons  étudier  ses  éléments  morjthologiques  à  l'aide  du  microscope. 

Dans  cette  étude,  nous  considéi'erons  à  part  la  lyiuphe  des  animaux  à  sang 
Froid  et  celle  des  animaux  à  sang  chaud,  parce  que  cei'lains  |)hénoinénes  cpic 
présentent  les  cellules  lymplialiques  s'ohserveid  dans  de  tout  autres  condi- 
tions, cliez  les  uns  ou  chez  les  autres.  Chez  la  grenouille  et  chez  les  animaux 

(poire  un  (roii  et,  i)i-fss,iiil  riiniiiial  oiilior.  (ni  en  l'uil  Jaillir  un  jet.  de  lyni|ili<'.  cuninie 
irunc  i)()ii'e  de  caoniclioue  munie  d'une  canid(\  .le  u  en  ai  pas  mesuré  la  quaiitilé,  mais  je 
ne  ci'ois  pas  me  tromper  en  l'évaluant  à  la  moitié  à  jien  j)rés  du  poids  du  corps. 

I.  Voici,  à  titi'e  d'exemj)les,  deux  analyses  de  la  lyin|)lie,  faites  la  première  ]iai-  (liievreul 
sur  un  chien  à  jeun,  l  auli'c  j)ar  Gmelin  sur  un  cheval  à  jeun  : 

CIIKVREUL  GMKLIN 
(cliieni  (clioal 

Eau   020, 4  m\ 

Alhnniine   01  27,."» 


r, 


Filjrine   4,2 

Sels     ,S,i  o' 


2.  Unniniarstrn.  lieher  die  llasc  der  lluiidelyrn|)lie  [Ai  hcilcii  aux  (1er  physlol.  Aiixtalf  un 
Leijn'Kj,  milxicllicill  ditrch  C.  Liu/wif/,  1872.  ji.    1211.   a  l'ait,   dans  le   laboratoire  de 
Ludwig,  une  série  d'expériences  sur  les  o:az  (!(>  la  lymphe,  el  il  a  trouvé  que.  sur 
100  gi-annnes  de  lyniph.',  il  y  avait  42,28  cenliniétres  cùhes  de  ^az  qui  se  décomposaient! 
ainsi  : 

^zole   i^6:> 

OxygàuG   0^45 

Acide  carbonique   40,52 

La  proportion  d'oxygène  a  varié,  suivant  les  cas.  de  0  à  O.iô;  celle  de  l'acide  carbo- 
ni(|ue.  de  28  à  40. 
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à  sanjï  froid  on  ^ôiu'ral,  los  iiiouveinonb  do  cos  cellulos  so  Jimnirostonl  h  la 
tt'inporaliiro  ordinaire.  o|  iioiivciil  (Mi'o  oliidios,  |)ar  coiisoiiiiont,  sans  aïK-ini 
appareil  spécial;  chez  les  animaux  à  sang  chaud  au  contraire,  il  faut,  pour 
les  voir  apparaître,  élever  la  lymphe  à  une  température  supérieure  à  20  dé- 
lires, ce  (pii  ne  |)ouf  se  faire  (pu'  par  des  moyens  arliliciels,  excoplé  dans  les 
plusforlos  chaleurs  de  l'été. 

Nous  connnoncerons  par  la  lymphe  des  animaux  à  sang  froid,  celle  de  la 
grenouille,  par  exemple. 

Lymphe  des  animaux  à  sang  froid.  —  .Nous  avons  indiqué  plus 
haut  comment,  à  l  aide  d  ime  pipette  efliléo,  une  goutte  de  lymphe  peut  être 
extraite  du  sac  dorsal  d  une  grenouille.  On  souille  dans  la  ])ipt«fle  et  on  l'oeoil 
la  lymphe  qui  s'en  écoule  sur  une  lame  de  verre  où  elle  est  innnédiatemeni 
recouverte  d  une  lamelle  préparée  d'avance  et  bien  propre.  La  préparation 
est  bordée  à  la  paraflino  (voy.  p.  l'i,')  et  portée  sous  le  niicr()sco|){>. 

Exanunéo  à  un  grossissement  fort,  la  lynqdie  ainsi  préparée  montre  des 
globules  rouges  du  sang,  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  suivant  les  condi- 
tions dans  lesquelles  (die  a  été  recueillie;  ces  globules,  ovoïdes  et  d'une  teinte 
jaunâtre,  se  distingueid  des  cellules  incolores,  arrondies,  (pii  soid  les  cel- 
lules lynq)hati(pies.  l't  dont  nous  allons  nous  occuper  de  suite. 

CelliilcN  iyiii|tiiatif|iies.  —  Dans  l;i  préparation  examinée  au  moment  où 
l'on  vient  de  la  faire,  les  ctdlules  lymphatiques  visibles  dans  le  champ  du 
nucroscope  sont  à  peu  près  toutes  rondes;  mais  quel(|ues  minutes  après,  la 
plupart  ne  sont  plus  sphériques.  Lii  certain  nond)re  d  eidre  elles  ont  changé 
de  forme,  et  ont  pi'is  les  aspects  les  plus  variés.  Les  unes  ont  encore  leui' 
coi  |>s  ou  ce  qu'on  pouri'ait  appeler  leur  nulien  sphérique,  mais  celui-ci  énu»! 
<les  prolongements  plus  ou  nu)ins  longs,  généralement  effilés;  d'autres  sont 
aplaties,  étalées  en  siu'face,  et  occupeid  une  étendue  deux  à  trois  fois  plus 
considéiable  qui;  la  cellule. 

Mouvements  des  cellules  lymphatiques.  —  Ces  changements  de  forme  con- 
timuMit  à  se  jnoduire  pendant  (pi'on  examine;  conune  ils  soid  généralement 
leids,  le  meilleur  inoyen  pour  bien  s'en  rendrt;  compte;,  c'est  de  choisii'  dans 
le  champ  une  cellule  bien  déterminée  que  l'on  dessine  soit  dii'cctemen! , 
soit  à  la  chambre  claii'e;  puis  de  revoir  de  minute  en  minute  la  préparation, 
pour  constater  les  différences  qui  se  sont  [)i'oduites  et  (pie  l'on  reproduit  par 
des  dessins  successifs.  La  cellule  lynq)hati([ue,  ronde  au  début  de  l'observa- 
tion, pousse  tantôt  un,  lant(*)t  plusieurs  prolongements  effilés,  tant(>t  des 
sortes  d'éminences  coni(jues;  ces  prolongements  grandissent,  s'élargissent 
peu  à  peu  jusqu'à  avoir  le  diamètre  de  la  masse  principale,  (lelle-ci  se 
rétrécit,  et  finalement  la  masse  entière  de  la  cellule  est  poitée  dans  ce  (pii 
n'était  que  le  prolongement;  la  cellule  se  trouve  par  le  fait  avoir  cheminé, 
s'être  déplacée;  et  il  arrive  quelquefois  qu'après  avoir  d(;ssiné  une  cellule 
sur  le  bord  du  clnunp,  si  l'on  attend  trop  longtemps  pour  l'observer  de  nou- 
veau, elle  en  a  disparu.  Les  prolongements  qu'elles  émettent  donnent  aux 
(îellules  lymphatiques  les  aspects  les  plus  variés  et  les  j)lus  bizarres. 

D'autres  cellules  restent,  connue  nous  l'avons  dit,  sphériques  et  immo- 
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biles;  d'auli'os  s'étendent  en  surface;  nous  en  avons  vu  inènie  s'étaler  de 
telle  faeon  à  la  fa.v  inférieure  de  la  lamelle,  .lu'elles  disparaissaient  prcs- 
(uie  coniplètemenl  et  qu'elles  n'étaient  plus  reconnaissahles  que  pour  nos 

■  'os  avaient  suivies 
dans  leurs  Iraiisformations,  et 
cela  gràc(>  à  la  i-éfringcnce  spé- 
ciale du  hord  de  la  lame  de  pro- 
toplasiiia  ainsi  formée. 

Celte  première  ohservalion 
suffit  à  montrer  (pie  les  cellules 
lympliati(pies  ne  ])ossè(lent  |)as 
de  memhraiie,  et  qu'elles  sont 
constituées  par  une  masse  sus- 
ceptilile  de  changer  de  forme. 

Pour  contiiun'r  celte  étude  . 
laissons  cette  préparation  [ten- 
dant vingt-quatre  à  quarante-huit 
heures,  et  examinons-la  de  nou- 
veau. Pour  que,  dans  ces  condi- 
tions, la  lymphe  ne  soit  pas  en- 
vahie par  les  bactéries*  et  les 
micrococcus,  il  est  nécessaire 
que  la  lame  et  la  lamelle  ai(Mit 
été  chauffées  d'abord  au-dessus 
de  100  degrés  et  refroidies  immé- 
diatement avant  de  s'en  servii'; 
en  second  lieu,  (pie  la  pipette  au 
moyen  de  hupielle  on  a  pris  la 
lymphe  ait  été  étirée  Iraiclu^- 
ment.  Si  ces  condilions  ont  été  bien  remplies,  voici  ce  que  présente  la  pré- 
paration au  bout  de  quarante-huit  heures  :  quelques  cellules  lymplialiques 
rondes  ont  conservé  l'aspect  qu'elles  avaient  lors  de  la  première  observation; 
il  y  en  a  aussi  ('à  et  là  (|uel(pies-unes  dont  la  forme  esl  irrégulière,  trace  de 
leurs  mouvements  aniiboïdes;  d'autres,  également  rondes,  soni  moins  réfrin- 
gentes et  renferment  un  ou  plusieurs  noyaux  très  distincts,  entourés  de  gra- 
nulations graisseuses.  Dans  certaines  cellules,  c(ïs  granulations  sont  grosses, 
très  réfringentes,  et  formeiil,  au  nombre  de  dix  ou  douze,  comme  une  cou- 
ronne autour  du  noyau;  d'autres  fois  elles  sont  massées  sur  une  des  parties 

1.  Les  bactéi'ips  n|)par;iisseiit  il'aboi'd  (lini.s  les  préparai  ions  sons  la  i'ormo  d'iiiic  masse 
spliériquc  granuleuse,  tlont.  les  gTaniilalinus  son!  exlrènieiueiit.  Unes  el  donuenl  à  celte 
masse  une  api)arence  grise.  Plus  tard,  cette  Ixiide  sémiette  pour  ainsi  dire  sur  les  bords;, 
il  en  reste  un  noyau  centi'al  où  les  granulations  seul  encore  denses  et  serrées,  et  autour 
de  lui,  une  sorte  d'atmospbère  nuageuse  qui  ucsl  plus  formée  par  des  grains  aiToudis,  . 
mais  par  des  grains  allongés,  ayant  déjà  la  forme  de  bâtonnets.  IMus  tard  encolle,  ce  nid  I 
de  bactéries  s'csl  dispersé,  et  dans  tonte  la  préparation  on  observe  de  petits  bâtonnets • 
isolés  ou  articulés.  Ces  bâtonnets  errent  parmi  les  éléments  qui  sont  contenus  dans  la  i 
préparation,  et  les  détruisent. 


Fig.  50.  —  1-1  iiiéiiic  ci'lliitc  (le  ta  lyin))lii'  de  l;i 
fn-ononillc,  ol)soi'véc  à  la  lempéraluri-  aml)ianlc 
et  (lossinéo  à  la  cliaiiibro  clali-p,  au  bout  de  doux 
niiiiiiles,  au  bout  do  cinq  niiiiulcs,  et  do  deux  en 
doux  miuutos  jusqu'à  la  dix-sp|itionio.  fiio  va- 
cuole V  cbaiigo  do  situation  par  rapport  au  ct>ii- 
Iro  flo  lifiuro  d(>  INMonionl  et  sort  à  aiijii-écioi'  les 
dt^placonionls  do  sa  masse. 
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do  la  ci'llulo;  dans  d'aiUros  ôh'nicnts  ci'llulaii'os,  les  granulations  sonl  Itcaii- 
coup  plus  linos  ol  disséminées. 

E.rcroitisances  sarcodiques.  —  Quelques  cellules  présentent  des  excrois- 
sances en  forme  de  boules.  Ces  excroissances  sont  d'une  tout  autre  natuic 
que  les  prolongements  amiboïdes.  Tandis  (|ue  ces  prolongemenis,  une  l'ois 
produits,  cliangent  constaimnent  de  l'orme  et  peuvent  même  revenir  sur  eux- 
mêmes  pour  se  confondre  de  nouveau  avec  la  masse  delà  cellule,  les  excrois- 
sances en  question  el  (|ue  j'aj)pellerai  sarcodifiues,  d'après  Hujai'din  (pii  les 
a  décrites  le  premier,  une  fois  sorties  de  la  cellule,  demeurent  à  l'endroit  on 
elles  se  sont  produites,  et  jamais  ne  rentrent  dans  son  intérieur.  Klles  ont 
toujours  une  forme  spliérique.  Klles  sont  claires,  liomogènes  et  lisses.  On 
peut  considérer  leur  production  connue  im  phénomène  de  mort  (de  même 
que  l'apparition  nelle  du  noyau  et  des  granulations),  tandis  (pie  les  mouve- 
ments et  les  prolongements  amibo'ides  sont  des  phénomènes  de  vie. 

Action  de  l'eau.  —  Si,  à  une  préparation  de  lymphe  de  grenouille,  on 
ajoute  de  l'eau,  le  protoplasma^  des  cellules  lympliathi((ues  se  gonlle,  de- 
vient moins  réfringent,  et  leurs  noyaux  apparaissent  nettement;  additionnel! 
d'un  peu  d'acide  acétique,  l'eau  détennine  beaucoup  plus  rapidement  ces 
modifications. 

1.  C'esL  firiiéraloiiioiil  à  Diijartliu  quY'st  altribuéc  la  découvci'lc  dos  mouvcnienls  aiiii- 
boïdcs,  |)ai'  siiile  de  la  coiifiisidii  failo  entre  ces  iiiiiuveiiienls  el  les  exci'oissanccs  sarcodi- 
ques  décrites  par  cet  auteur.  H  n'a  vu  ni  les  mouvements  des  prolongemenis  qu'il  décrit, 
ni  la  prog:ression  des  cellules.  Le  jjremier  qui  ait  signalé  les  vi'ais  mouvements  des 
cellules,  c'est  Wliarton  Jones  [T/ic.  blood  corpK.sclr  conaidcicd  in  ils  diffcrcuL  phunes  of 
dcvclopineiit.  Philos.  Transact.,  1846.  p.  (5i).  Depuis  lors  on  a  constaté  ces  mouvements 
dans  des  cellules  de  toute  espèce,  et.  aujourd'hui  les  mouvements  amibo'ides  sont  admis 
connue  une  propriété  rondamcntalc  de  beaucoup  de  cellules. 

'i.  Le  proloplasma  est,  par  excellence,  la  matière  vivante  de  la  cellule.  Pour  faire  com- 
])rendre  ce  que  l(!s  histologistes  modernes  désignent  sous  ce  nom,  nous  sommes  obligé 
de  rejd'endre  d'un  peu  plus  haut  l'iiisloire  des  conceptions  diverses  qui  ont  i-égné  sur  la 
cellule. 

Les  premières  notions  un  peu  exactes  siu'  ce  sujet  remontent  à  Schwann  [Miaoscopisclie 
Unlcr<iuc/uiiif/cii  i'ibrr  die  Urherciiisliiiimuiifj  in  dcr  Slrucinr  nnd  dcni  Wach.sUuun  der 
Thiere  und  Pflamcu,  ncriin,  185!)).  Pour  lui,  la  cellule  était  composée  d'un  nucléole,  d'un 
noyau  et  d'un  corps  cellulaii-e  formant  trois  couches,  trois  sphères  concentriques.  11 
admettait  que  le  corps  cellulaire  est  limité  par  une  membram!.  Cette  conceiition  a  régné 
longtenqis;  elle  a  duré  jns([u'à  ré|)0(pie  où  Scliult/e  {Urhcr  Miis/ic/kUrpcrc/irn  xind  das. 
was  man  riiic  Zcllc  zu  ncnnen  habe,  Arch.  de  l'iiuchei't  et  du  Hois-Heymoiul,  IHtil,  p.  i)  et 
Bvucke  (Coniplea  rendus  de  l'Acndcniic  de  Vienne,  t.  XLIV,  p.  ô81)  ont  démoidré  qu'un 
grand  nondirc  de  cellules  ne  |iossèdcnt  pas  de  mend)rane.  Dès  lors  la  cellide  était  caractéi'isèe 
par  le  noyau  et  la  masse  cellulaire  qui  l'enveloiipe.  (^ette  masse  cellulaire  a  été  conq)arée  à 
la  substance  qui  entoure  les  noyaux  des  cellules  vég'étalcs  et  que  les  botanistes  désignent 
.sons  le  nom  de  plasma  et  de  pi'oto|ilasma.  Aussi  délinit-on  aujourd'hui  la  cellule  un(! 
niasse  de  proto])lasma  contenant  un  ou  |)lusieurs  noyaux.  Quant  à  la  naturi;  de  ce  proto- 
plasma,  il  est  difticile  d'indiquer  exactement  ce  qu'elle  est.  Il  est  foi'Uié  d'une  substance 
albuminoïde  qui  contient  liabilnellement  des  granulations  de  nature  vai'iée.  Parmi  ses 
propriétés  physiologiques,  celle  qui  la  déiinit  le  mieux,  c'est  la  faculté  cprelle  a  de  pré- 
senter des  mouvements  amibo'ides;  elle  est  en  outre  l'organe  d'échanges  très  actifs.  Le 
protoplasma  des  cellules  lymphatiques  j)eut  du  l'esto  être  considéré  comme  un  fort  bon 
type  du  protoplasina  eu  général,  el  dans  les  considérations  ([ue  l'on  va  lire  sur  les  cellules 
lymphatiques,  on  puisera  la  notion  la  plus  exacte  sur  la  nature  de  celte  substance,  sur  .'la 
vitalité  très  grande,  sur  ses  mouvements  et  sur  les  échanges  nutritifs  variés  dont  elle  est 
le  siège 
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Action  (le  l'iode.  —  i.(>s  pluMioiiuMics  de  la  mort  des  colliilos  lyiiiphaliqiios 
s'ol)s(M'vonl  |)liis  noIlciiKMif  oiirorc  |)ar  raclioii  de  l'iode.  Le  sérum  forlemeiil 
iodé  et  la  solution  iodée  (|ue  nous  avons  recommandée  (voy.  p.  91)  sont 
également  hons  pour  celte  expérience.  Une  fois  la  préparalion  de  lymphe 
laite,  une  goulle  du  li(piide  iodé  est  déposée  à  eôlé  de  la  lamelle  el  y  pénètre 
par  capillarité.  Dés  (pi  elles  sont  atteintes  par  le  réactif,  les  cellules  lympha- 
tiques se  C(»lorenl  en  jaune  verdàlre;  le  noyau  et  les  granulations  appa- 
raissent; il  se  forme  des  excroissances  sarcodiques  incolores  ou  légèremeni 
leintées  en  viole!.  Cerlaines  cellules  pi'cnnent,  ainsi  que  leurs  expansions 
sarcodiques,  ime  (einle  d'un  hrun  acajou. 

Matière  (/lijcogèiie.  —  Celle  coloration  en  hrun  acajou  par  Tiode  est  la 
l'éaction  caractéristique  de  la  malièiv  glycogène,  et  comme  nous  la  rencon- 
trons ici  pour  la  |)remière  fois,  il  ne  sera  pas  mauvais  que  Jious  nous  éten- 
dions un  peu  sur  ce  suj(>t,  car  les  caractères  généraux  de  C(!lte  suhstance  son! 
les  mêmes  dans  toutes  les  cellules,  el  en  général  dans  tons  les  élémenis  qui 
en  contiennent . 

(iette  malièi-e  esl  homogène;  elle  esl  ivpandue  d  une  manière  diffuse  dans 
la  cellule;  elle  se  trouve  dans  une  sorte  d'état,  gommeux  qui  lui  pei'mel  de 
s'étendre.  Aussi  peut-elle  même  s'échap|)ei'  de  la  cellule  poui'  hu'mer  des 
gouttelettes;  si  l'action  du  sérum  iodé  se  prolonge,  ces  gouttelettes  se 
fondent,  et  produisent  autour  de  la  cellule  une  atmosphère  hrune.  Li\  matière 
glycogéne  présente  les  mêmes  caractères,  quels  que  soient  les  éléments  ana- 
lorniques  qui  la  renferment.  La  présence  de  cette  matière  dans  les  cellidi>s 
lymphatiques  nfms  explique  |)Ourquoi  les  analyses  cliimiques  de  la  lynqihe 
y  ont  décelé  du  sucre. 

Action  dex  niatiè)-es  coloranteis.  —  L'aclion  des  différents  réactifs  colo- 
rants sur  les  cellules  lymphatiques  est  loin  d'èire  la  même.  Elle  diffère  par 
exemple  suivant  la  rapidilé  avec  laquelle  ces  substances  amènent  la  mori  de 
ces  cellules. 

Si  l'on  luélange  sur  mi(>  lame  de  veri-e  avec  une  goutte  d(^  lynqihe  luu' 
goidie  de  pici'ocarminale  d"ammoniaqu(>  à  1  poin-  100,  l'ensemhh^  de  la  ))ré- 
paralion  prend  une  teinte  jaime  orangé  sur  laquelle  les  cellules  lyuq)ha- 
li(pies  se  détachent  en  hianc;  au  bout  de  ((uinze  à  vingt  minutes,  ces  cellules, 
d'ahord  homogènes,  laissent  voir  nettement  leurs  noyaux  el  leurs  granula- 
tions, et  ensuite  preiment  la  couleur  du  li(piide  dans  lequel  elles  llottent.  Le 
pricrocarminale  arrête  donc  les  manifestations  vitales  des  cellules  lynq»ha- 
liques,  il  les  tm^  el  ne  !(><  colore  (pi'après. 

Le  carmin  dissous  dans  l'annnoniaque,  mais  contenant  uiu^  tivs  faihle 
(piantifé  de  cette  substance  et  en  solution  étendue,  paraît  être  moins  con- 
Iraire  à  la  vitalité  des  celluh^s  lymphatiques.  En  opérant  avec  du  carmin 
annnoniacal  dilué,  connue  nous  avons  opéré  avec  le  picrocarminale,  on  voit 
tes  cellules  lymphatiques,  quoi((ue  baignées  dans  la  solution  carminée,  con- 
tinuer leurs  niouvements  amiboïdes  et  prendre  les  formes  les  plus  diverses. 
liCs  cellules  (|ui  ne  changent  pas  de  forme  demeurent  homogènes  pendant 
assez  longtemps.  Cependant,  dès  le  début,  cerlaines  cellules  lymphatiques 
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pt'rdt'iil  (le  leur  i-rriiiiiitMicc  cl  laissent  voir  des  i^raïuilatidiis  iicllcs;  Iciii's 
noyaux  se  coloronl  bitMilùl  en  roiij^c.  Plus  lard  sculciiienl  les  aulros  ccliidcs 
dcviiMiiionl  rondos,  niais  ne  se  laissent  pas  encore  pénélrer  par  la  malièrc 
coloraide.  La  coloration  s'y  lait  ensuile  peu  à  peu.  à  mesure  (pic  l  indultilion 
se  pi'oduil.  Les  noyaux  sont  alors  coloivs  en  l'oui^c  cl  le  proloplasina  i^i'anu- 
leux  est  à  peine  rosé.  Les  aulres  nialièi'cs  coloraiil(>s  onl  sur  les  cellules 
lynipliati(pics  une  action  analoi'iie;  elles  détei'niinenl  la  coloration  des 
noyaux  seulonicnt  lorscpie  la  cellule  est  morte. 

Noiiaux  (les  cellules.  —  L'élude  des  noyaux  des  cellules  lympliali(pies 
présente  un  ç^rand  intérêt,  parce  ipu'  c'est  sur  elle  (|ue  si-ront  fondées  les 
notions  (pu'  nous  pourrons  acquérir  sui'  la  nudiiplicalion  de  ces  cellules.  De 
loules  les  méthodes  rpie  nous  avons  essayées  à  cel  elTel,  celle  (pii  nous  a  le 
mieux  réussi  est  la  suivanle  :  à  luie  poulie  de  lyniplie  déposée  siu'  la  lani(>  de 
veri'c  on  ajoute  une  youlfe  d'alcocd  au  tiers  (voy.  p.  ()S).  Les  deux  ijoulles 
sont  mélangées  par  agitation  avec  la  pointe  d'une  aiguille;  on  recouvre  la 
laundle  et  celle-ci  est  bordée  avec  de  la  parat'line.  Toutes  les  cellules  lyin- 
pliati(pu's  sont  innnédialemeni  frappées  de  niorl  ;  elles  sont  l'cvenues  à  la 
forme  sphéri(pie,  présenleni  souvent  sur  leurs  bords  des  boules  sarcodiques, 
et  leurs  noyaux  se  nu)nlrent  nettemenl.  Loi's(pie  l'on  examine  ces  noyaux  à 
un  fori  grossissement  avec  un  lion  objectif,  on  y  observe  un  double  conloiu' 
et  des  nucléoles,  (les  nucléoles  sont  sphéri(|ues  ou  en  forme  de  virgule,  de 
haricot  ou  de  i)issac.  l'oui'  bien  voir  la  disposition  des  noyaux,  il  vaut  mieux 
les  observer  sur  des  pi-éparalions  colorées  avec  le  rouge  d'aniline.  Ces  prépa- 
rations se  font  en  nu''langeanl,  connue  il  a  été  dil,  la  lymphe  à  l'alcool  au 
liei's,  et  eu  ajoutant  sur  la  lame  dt>  verre  une  goidte  d'une  solution  de  sul- 
fate de  rosaniline  dans  l'alcool  dilué.  Le  (ont  est  mélangé  avec  l'aiguille  et 
f(turnil  une  préparation  où  les  noyaux  des  cellules  lymphatiques  se  montrent 
avec  toutes  les  variétés  de  formes  que  nous  allons  décrire. 

Dans  (piel({U(^s-unes  de  ces  cellules  (elles  soni  en  [x'Iil  nond)re),  se  montre 
un  noyau  sphérique  numi  ordinairement  d'un  seul  nucléole.  Dans  d'auti'cs, 
le  novau  esl  en  forme  de  bissac  ;  mais  ce  ne  sont  pas  là  ses  formes  les  plus 
comnnuK^s.  Le  plus  souvent  il  est  cylindri(|ue  et  replié  sur  lui-même  à  la 
nianièic  des  anses  de  l'intestin,  l'oiu-  se  loger  dans  l'cisijace  (|ui  lui  esi 
réservé,  ce  noyau  qui,  s'il  était  déployé  aurait  une  longueur  plus  considé- 
rable (pie  la  cellule,  est  obligé  de  se  contourner  pour  s'y  loger.  11  en  résulte 
que  ses  différentes  parties  étanl  sur  des  plans  différenls,  la  mass(i  nucléaire, 
bien  (pi'unique,  jiai'ail ,  lors(|ue  robj(M-lif  esl  au  point  pour  une  cei'Iaine 
région,  (H)iistituée  j)ar  deux,  trois  ou  un  plus  grand  nombre  de  noyaux  dis- 
tincts. Dans  une  quati'ième  forme,  à  c()té  d'un  noyau  en  boudin,  se  trouvent 
un  ou  deux  noyaux  sphéri(|ues  isolés,  ou  reliés  au  noyau  en  boudin  |)ar  un 
pédicule.  La  cinquième  et  dernière  forme  dont  nous  parlerons  ici  est  celle 
dans  laquelle  il  y  a  dans  j'inlérieur  de  la  masse  de  proto|)lasma  de  la  cel- 
lule lymphatique  deux,  ti-ois  ou  quatre  noyaux  distincts.  Cette  forme  esl  la 
plus  l'are,  bien  (|u'eile  ait  été  considérée  avant  nous  connue  la  |)lus  frécjuenle: 
Cela  tient  à  ce  qu'on  la  confondait  avec  les  précédentes. 
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b:ii  ùludianl  iiiic  pivparalion  do  lymphe  faite  comme  nous  venons  de  le 
dire,  il  semble  que  Ton  observe  foutes  les  phases  de  la  multiplication  des 
noyaux  |)ar  bourgeonnement  :  allongement  et  division  des  nucléoles,  allon- 
gement et  bourgeonnement  des  noyaux,  chacun  des  l)ourgeons  prenant  un 
nucléole  distinct,  et  fmalement  se  séparant  de  la  masse  nucléaire  qui  l'a 
produit,  lîieii  (|ue  le  phénomène  ne  se  passe  |)as  sous  les  yeux  de  l'ohserva- 


F\g.  bl.  —  L'no  colliilo  lyiniilinliqiio  do  l'axololl  du  Moxiqnc  {Siredon  pisciformia),  observée  lo 
12  novomhrn  1874,  pend;iiil  trois  lirnros  viiigl-cinq  minutes,  à  une  lenipéralure  (jui  a  varié 
entre  10"  et  18». 

teur,  toutes  les  formes  sont  réunies  les  unes  aux  autres  par  des  intermé- 
diaires si  nombreux  et  si  variés,  que  l'on  est  conduit  à  penser  que  la  mul- 
tiplication des  noyaux  des  cellules  lymphatiques  est  réelle  et  se  fait  par 
bourgeonnement  d'une  manière  très  active.  Quant  à  la  division  de  la  cellule 
elle-même,  elle  est  une  conséquence  si  naturelle  de  la  division  du  noyau, 
qu'il  ne  nous  paraîtrait  pas  possil)le  de  la  mettre  en  doute,  lors  même  qu'on 
n'aurait  pas  fait  à  ce  sujet  d'observations  directes.  Or,  nous  avons  pu  obser- 
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V(M'  lo  processus  dans  tous  ses  détails  dans  les  cellules  lymphatiques  du  sang 
de  l  axolotl. 

Division  des  cellules.  —  Chez  cet  animal,  la  plupart  des  cellules  lympha- 
li(pies  du  sang,  étudiées  à  l'état  Irais,  à  une  température  supérieure  à  lô  de- 
grés dans  le  porte-ohjet  chambre  humide,  possèdent  un  protoplasma  clair, 
dont  la  faible  réfringence  permet  l'observalion  du  noyau  pendant  la  vie 
même  de  la  cellule  et  laiulis  qu'elle  se  traduit  par  Ions  les  phénomènes  ami- 
hoïdes.  Ces  noyaux  ont  généralement  la  foi-nie  en  boudin  (pii  a  été  décrite 
l»lus  haut  ou  présentent  des  bourgeons  en  nombre  plus  ou  moins  considé- 
rable. La  formation  de  ces  bourgeons  peut  se  faire  sous  l'œil  de  l'obser- 
vateur et  même  très  rapidement.  Il  se  produit  un  étranglement  du  noyau 
Il  un  point;  cet  étranglement  se  resserre  peu  à  peu  et  se  transforme  en  un 
pédicule.  Le  bourgeon  une  fois  formé,  deux  phénomènes  peuvent  se  pro- 
duire :  le  pédicule,  continuant  de  s'amincir,  Unit  par  se  rompre,  et  le  boui'- 
Lieon  se  détache  en  emportant  avec  lui  un  ou  plusieurs  nucléoles;  ou  bien 
le  pédicule,  après  s'être  i-étréci,  s'élargit  de  nouveau,  et  le  bourgeon  revient 
s(>  confondre  avec  le  noyau  primitif.  Dans  certaines  cellules  encore  vivantes, 
on  peut  voir  des  noyaux  nuuiis  de  bourgeons  nombreux  et  variés  repi'endre 
une  forme  sphérique  par  l'effacement  de  tous  ces  bourgeons.  Plus  tard  ce 
noyau  sphéi'ique  pourra  boui'geonner  de  nouveau. 

Revenons  maintenant  à  l'étude  d'un  noyau  qui,  en  se  divisant,  a  formé 
deux  noyaux  distincts,  et  disons  tout  de  suite  qu'au  lieu  de  deux  noyaux,  il 
peut  s'en  former  par  bourgeonnement  trois,  quatre  et  même  un  nondjre 
plus  considérable.  Lorsqu'une  cellule  lynqjhatique  possède  deux  noyaux  et 
présente  sous  l'œil  de  l'observateur  les  phénomènes  amiboïdes,  chacun  des 
noyaux  semble  diriger  les  mouvements  d'une  portion  distincte  de  la  masse 
protoplasmique.  Cette  masse  tend  à  se  diviser  par  une  sorte  d'étirement  en 
deux  parties.  La  portion  étirée  intermédiaire  s'amincit  peu  à  peu  ;  elle  Unit 
par  se  rompre,  et,  au  lieu  d'une  cellule  lymphatique,  il  en  existe  deux.  On 
a  assisté  ainsi  à  toutes  les  phases  d'une  nudiiplication  cellulaire.  J'engage 
les  jeunes  histologistes  à  répéter  cette  expérience  si  sijuple,  car  elle  leur 
donnera  des  renseignements  ti'ès  exacts  sur  la  constitution  des  noyaux  et  sur 
leur  rôle  dans  la  vie  cellulaire.  Dans  une  expérience  qui  nous  a  fourni  des 
résultats  très  démonstratifs,  tous  les  phénomènes  de  la  division  d'une  cel- 
lule lymphatique  se  sont  produits  dans  l'espace  de  trois  heures,  à  une  tem- 
pérature qui  a  varié  de  10  à  18  degrés. 

Il  y  a  un  détail  d'observation  à  ajouter,  c'est  que  les  noyaux  qui  présentent 
des  étranglements  pour  former  des  bourgeons  montrent,  sur  l'étranglement 
même  et  dans  la  région  voisine,  des  plis  longitudinaux  (pii  nous  pimivent  : 
1°  que  les  noyaux  sont  des  vésicules;  2"  que  le  protoplasma  joue  un  rôle 
actif  dans  le  phénomène  du  bourgeonnement  en  étranglant  par  une  sorte  de 
contraction  des  portions  de  la  masse  nucléaire,  comme  le  ferait  un  anneau 
sur  un  sac.  Si  nous  sonmies  entré  dans  d'aussi  grands  détails  sur  ce  fait  de 
multiplication  cellulaire,  c'est  qu'il  a  une  très  grande  in)portance  pour  la 
question  tant  discutée  de  la  formation  des  cellules. 
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Cet  extMni)lo  Inippaiil  se  mpporlo  à  ce  que  I  on  appelle  aiijoiirJ  imi  iiitilli- 
pliealioii  (les  cellules  par  division  directe.  Ce  n'esl  là  qu'un  mode  de  la  nailli- 
plicalion  cellulaire.  Il  yen  a  un  autre  que  l'on  n'a  |)as  ohservé  ein-ore  dans 
les  cellules  lvnqiliali(|ues  comprises  dans  les  vaisseaux  et  que  l'on  désigne 
sous  le  nom  df  division  cellulaire  indirecte.  Nous  y  reviendrons  à  propos  de 
l'ovule  el  des  épilhélimns.  La  marche  suivie  dans  cet  ouvrage,  comme  le 
lecteur  s'en  es!  déjà  aperçu  sans  doule  élan!  surtout  objective,  nous  ne 
devons  parler  d'un  pliénoniène  que  là  où  il  est  (pieslion  des  éléments  ou  des 
tissus  dans  les(piels  il  se  produit. 

Action  (le  la  chaleur.  —  Uien  (pie  les  cellules  lynq)liali(pies  des  animaux  à 
sang  Iroid  possèdent  des  mouvements  ainihoïdes  à  la  température  ambiante, 
la  chaleiu'  n'est  pas  sans  iniluence  sin-  la  forme  des  pi'olongements  ami- 
boïdes  el  siu'  la  rapidité  des  moiivenienis.  Prenons.  pai-  exenq)le.  ime  pré- 
paration de  lynqilie  de  grenouille,  laite  connue  nous  l'avons  indi(|ué,  bien 
scellée,  ne  contenant  pas  d'air  cl  abandonnée  à  elle-même  jiendaid  vingt- 
quatre  iieurcs.  Au  bout  de  ce  tenq>s,  conune  il  n'y  a  pas  d'air-  scuis  la  lamelle, 
les  cellules,  qui  n(^  peuvent  pas  respii-ei',  sont  atteintes  de  paralysie,  pour 
ainsi  dire.  Elles  sont  poui"  la  pliq)art  rondes  el  fixes  dans  cette  l'oi-me;  quel- 
ques-unes, en  plus  ou  irniins  giand  nombre,  frappées  d'asphyxie,  sont 
mortes,  ce  qui  se  reconnaît,  comme  nous  l'avons  dit,  à  leur  moindre  ré- 
l'ringence  et  à  l'apparition  nette  des  noyaux  et  des  gi'anulations.  Mettons 
cette  préparation  dans  la  platine  chaulTante  (voy.  p.  oG),  et  élevons  peu  à  peu 
la  températui'e.  Les  cellules  à  noyau  net  el  évident  ne  changent  point.  Mais, 
parmi  les  cellules  restées  homogènes,  il  en  est  (pii,  une  l'ois  (jue  la  chaleur 
a  dépassé  20  degrés,  se  réveilleid  et  repremient  des  uioiivements  amiboïdes; 
ces  mouvements,  vers  o(J  à  Ty:^  degrés,  deviennent  très  actil's. 

La  chaleur  est  donc  un  excilaid  poui'  les  cellules  lymphati(pu^s,  puiscpi'elle 
y  fait  réapparaître  des  manifestations  de  la  vie  (pii  sommeillait  auparavant. 

L'air  est  aussi  un  agent  excitant  des  cellules  lynq)hati(|ues.  Pour  eu  observer 
l'action,  ]irenons  un  poi'te-objel  chandii  e  humide  (voy.  |).  oS);  passons-le  à 
la  flanmie  d'un  bec  de  gaz  ou  d'une  lam|)e  à  alcool  ainsi  que  la  lamelle  des- 
tinée à  la  recouvrir,  pour  éviter,  autant  que  possible,  la  présence  de  gei  ines 
dans  la  pi'épai'ation.  Sur  le  dis(pie  uiédian  est  dé|)osée  la  goutte  de  Ivnqihe; 
on  la  recouvre  de  la  lamelle,  et  celle-ci  est  bordée  avec  de  la  parafline.  De 
cette  fa(;on,  la  goutte  de  lynqihe,  entourée  de  tous  côtés  par  l'air  (pii  se 
trouve  dans  la  rigole,  est  cependant  protégée  contre  l'évaporation. 

Inunédiati^ment  après  avoii' été  incluses  ainsi,  les  cellules  lvmphati(pies 
présentent  les  mêmes  phénomènes  que  dans  une  préparation  ordinaire;  mais 
le  lendemain,  au  lieu  (pie  dans  cette  dei'iiière  on  observerait  im  grand 
nombre  de  cellules  mortes,  dans  la  lymphe  entourée  d'air,  il  n'v  en  a  pres- 
(pie  pas.  Celles  qui  sont  près  du  centre  de  la  jtréparation  sont  en  général 
inunobiles.  pivsque  rondes  ou  présentent  des  mouvenumls  très  lents  et  des 
prolongements  j)eu  accusés;  plus,  au  coidraire,  elles  se  trouvent  près  du 
bord,  et  par  conséquent  près  de  l'air,  plus  leurs  formes  sont  irrégulières  el 
leurs  pi-olongcments  allongés,  plus  leur  aspect  varie  et  leurs  mouvements 
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sont  actifs.  Celle  premièiv  oliservalioii  déiiKiiiIre  (|iie  l  air  esl  un  excilanl 
énor<ii(|ne  des  cellules  lyni|)liali(|ues.  Voici  une  seconde  ol)senation  (|ui 
l'établit  nueux  encore  : 

Le  second  joui-,  il  s(^  trouve  heaucoup  |)lus  de  celUdes  lynipliarK|ues  sui' 
les  bords  que  le  premier  jotu'.  KJIes  ont  doue  éniiiîré  du  côlé  de  l'aii',  à 
moins  (|u"elles  n'aitMit  été  arrêtées  sui'  lein-  roule  par  (|uel(|ne  obstacle. 
Conunent  se  fait  cette  progression?  Il  est  facile  de  reconnaître  d'aboi-d  (|ue 
les  pi'olono-einents  les  plus  volinnineux  et  les  plus  nondjreux  se  produisent 
sur  la  parlie  de  la  cellule  tournée  du  côté  de  l'air.  En  suivant  jias  à  pas  les 
Iransfoi'inations  des  prolongements  d'une  de  ces  cellules,  on  les  voit  s'allon- 
ger, grossir  et  absorber  peu  à  [len  la  substance  du  corps  de  la  cellule,  de 
telle  sort(>  que  linalemeni  celui-ci  est  déplacé. 

Dans  les  préparations  conservées  ((uaranle-luiil  lieuicsel  même  trois  jours, 
les  cellules  lynqibatiques  ont  encoi'e  des  mouvements  manifestes,  el  niéme 
si,  du  buitième  au  dixième  jour,  les  cellules  sont  devenues  immobiles,  on 
peut  réveiller  les  mouvements  do  ipielques-unes  en  cbaulTanl  la  pi'é|)aralion. 

De  ces  diverses  expériences  on  peut  conclinv  (pie  l'oxygène  de  l'air  esl 
nécessaii'e,  mm  seulement  poui'  déterminer  les  mouvements  des  cellules, 
mais  mémo  poui'  leur  conserver  une  vie  latente. 

Action  combinée  de  l'aii-  et  de  l<i  chaleur.  —  Il  faut  essayer  maintenant 
l'action  combinée  de  l'air  (>t  de  la  cbaleur  sur  une  goutte  de  lynqilie,  en 
mettant  la  clKunbi'o  bumide  dans  la  platine  cliauffante.  Comme,  dans  la 
cbambi't^  bumide.  il  y  a  une  flist;mce  très  ap|)réciable  entre  le  dis(pie  sur 
lequel  est  disposée  la  goidte  et  la  lamelle  (pii  la  recouvre,  rol)jectif  ne  fait 
pas  voir  à  la  fois  toute  ré|)aisseur  de  cette  goutte.  Suivant  sa  position,  il 
domie  succossivenient  l  image  nette  de  la  coucbe  supéi'ieure  du  liquide  immé- 
diatement au-dessous  de  la  lamelle,  celle  de  la  partie  appliquée  inmiédiate- 
ment  sur  le  disque,  enfin  cclb^  de  la  coucbe  moyenne. 

Or',  sous  l'inlluence  combinée  de  l'aii'  et  de  la  cbaleur,  à  partir  de '20  à 
!2;>  degi'és,  les  cellules  lym|)liali(pies  se  couqjortent  tiès  différemment 
dans  ces  trois  coucbes.  Dans  la  coucbe  suftérieurc,  immédiatement  sous  la 
lamelle,  les  cellules  ont  des  formes  bi/arres,  des  prolongements  effilés,  au 
moven  desquels  elles  s'appliquent ,  conuiie  par  des  tentacules,  à  la  face  in- 
féi'ieui'e  de  la  lamelle  et  s'y  cranq»oimenl  ;  ces  [)rolongemenls  sont  souvent 
nombreux  et  ramifiés.  Dans  la  cou<-lie  moyemie,  les  cellules  floltanles  sont 
plut(M  rondes  et  ont  tout  au  j)lus  un  ou  deux  prolongements  en  forme  d'ai- 
guilles. Dans  la  coucbe  inférieure,  les  cellules  s'accroissent  beaucoup  en 
dimension  ;  celles  deviennent  de  larges  plaques  plus  ou  moins  sinueuses, 
dans  lesqu(>lles  se  distinguent  assez  bien  un  ou  plusieui-s  noyaux.  Ce  n'est  pas 
à  une  modification  cbimique  ou  vitale  qu'est  due  ici  la  netteté  avec  bupielle 
apparaît  le  noyau,  mais  sini|)lement  à  une  modification  pbysique.  Dans  la 
cellule  flottante  et  ronde,  le  noyau,  environné  de  protoplasma  de  toutes  parts, 
est  invisible;  ici  la  cellule,  arrivée  sur  la  lame,  s'est  étalée,  et  le  noyau, 
recouvert  d'une  coucbe  de  protoplasma  plus  mince,  osl,  par  suite,  plus 
apparent. 
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Absorption  des  (/lobules  ratifies.  —  Si  ractioii  de  la  clialour  est  poursuivie  • 
poi.daiit  un  cerlaiii  lein])s,  l  aclivité  des  cellules  lymphatiques  devient  telle  • 
que  des  portions  de  globules  rouges,  situées  au  voisinage  de  leurs  jU'olonge-  - 
nienls,  sont  absoi'bées  par  ces  derniers  ;  on  en  reconnaît  dans  Tintéi-ieur  de  • 
(pu'l(|ues  cellules  l\ inplialicpies  des  fragments  arrondis  qui  se  décèlent  par  • 
leur  couleur  ou  par  leur  ivlringence  spéciale. 

L'activité  des  cellules  est  d'autant  plus  considéraltle  que  la  température' 
est  plus  élevée,  et  cela  juscpi'à  environ  i(J  degrés.  Si  celle  limite  est  dépassée  • 
et  si  la  lenq)érature  atteint  42  ou  41  degi'és,  les  cellules  lympliati(pies  sont 
tuées  et  re\iennent  à  la  forme  i-onde.  Celles  qui  se  trouvaient  appliquées  à  i 
la  face  inférieure  de  la  lamelle  par  leurs  prolongements  se  roiupent  à  leur 
niveau  et  retombent  dans  la  masse  li(piide;  les  fragmenis  de  prolongements, 
i-estés  adhérents  se  détachent  à  leur  lour  et  forment  de  petites  houles  entrai-  • 
nées  çà  et  là  par  les  courants  liquides  que  produit  dans  la  pivparation  l'inéga-  • 
lité  de  température  des  différentes  parties.  Toutes  les  cellules  redeviennent 
rondes  ;  leurs  noyaux  et  leurs  gi'anulalions  apjtaraissent  nettement  ^ 

Absorption  des  matières  pulvérulentes .  —  Les  (-(îllules  lymphatiques  ahsor-  • 
bent,  non  seulement  des  IVagments  de  globules  rouges,  mais  tous  les  fi'ag-  • 
ments  j)ulvérulents  qui  se  trouvent  à  leur  jjoi'tée.  Pour  s'en  convaincre, 
il  faut,  avant  de  prendre  de  la  lymphe  à  une  grenouille,  injecter  dans  son 
sac  lymphatique  dorsal  du  vermillon  très  lin  ou  toute  autre  substance  pul-  • 
vérulente  reconnaissable  par  sa  coloration.  Si,  au  bout  de  quelques  minutes, 
on  recueille  de  la  lynqjlie  dans  ce  même  sac,  les  cellules  lynifibatiques  •, 
examinées  présenlenl  des  grains  coloi'és  dans  leur  intérieur.  Une  expéi'ience  ■ 
encore  plus  instructive  consiste  à  mêler  quelque  peu  de  vermillon  très  lin  à 
la  lynq)he  quand  elle  est  sur  la  laine  de  verre.  Les  cellules  lymjjhaliipies  . 
voisines  de  granulations  leur  envoient  des  prolongements  qui  les  enloui-ent 
peu  à  peu,  les  englobent,  et  linissent  par  les  faire  pénétrer  dans  leur  inté- ■ 
ricui'.  Toutes  les  cellules  lymphatiques  ne  sont  pas  suffisamment  actives  • 
pour  absorl)er  ces  granulations,  mais  il  s'en  trouve  toujoui's  sur  les(piellos  i 
on  peut  observer  ce  phénomène. 

Pénétration  dans  les  corps  poreux.  —  Les  mouvements  des  cellules  lym-  • 
phatiques  les  poi'teiit  non  seulement  à  absorber  des  corpuscules  voisins, . 
mais  aussi  à  pénétrer  dans  des  corps  poreux.  Inli-oduisons  dans  le  sac  lyu>- 
phalique  dorsal  d'une  grenouille,  par  une  incision  faite  à  la  peau,  un  petit; 
fragment  de  moelle  de  sureau.  Si  nous  le  retirons  vingt-quatre  heures  après,  , 

I.  Ees  coiirnnls  d'iiiductioii  niipliqiii's  avec  le  porte-objet  élech-iinio  produisciil  à  pou 
près  le  niôiiie  effet  que  la  chaleur  exagérée,  en  ce  sens  qu'ils  ilélerininenl  la  u\nvl  de  la  i 
cellule,  qiii  par  conséquent  redevient  spliérique  et  laisse  voir  le  noyau  et  les  graimlations  ? 
qu'elle  contient.  Ceitendant,  si  le  courant  d  induclion  n'a  ])as  une  intensité  et  une  durée  : 
suftisantes  pour  déterminer  la  mort  de  la  cellule,  celle-ci  revient  bien  à  la  foi'ine  splié- - 
rique,  mais  elle  ncst  jias  morte,  car,  abandonnée  à  elle-même,  elle  manifeste  de  nouveau  i 
sa  vie  an  bout  de  quehpies  instants  par  des  mouvements  amiboïdes  (voy.  liollclt,  . 
SU'icker's  llandbncli,  ii.  302).  Dans  cette  expéi'ience,  il  me  parait  im[)ossible  de  se  ineUre  • 
complèlemenl.  à  l'abri  de  l'action  électrolytique  du  courant;  dès  lors,  au  niveau  des  lames  ; 
d'ctain,  on  observe  des  altérations  des  éléments  qui  surviemient  sous  l'influence  de  • 
l'acidité  ou  de  l'alcalinité  du  milieu,  déterminées  par  le  passage  du  courant  électrique. 
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nous  cuiislalorons  que  la  lymplio  l'a  coiiiplOloiiHMil  iiiihilu'.  I/air  quo  conlo- 
naiont  sos  colliilos  a  rlr  rcm[tla('o  par  du  plasma  lyinpliali(|ii(>.  l'oiir  ('liulior 
la  disposition  de  la  lynipiu;  dans  lo  IVagiiicnl  de  iiioollo  do  sureau,  laisons-y 
rapi(U'in(Mit  des  coupes  avec  un  rasoir  non  iHouillé;  plaçons-les  sur  inie 
lame  de  verre,  iveouvrons  d'une  lamelle  el  hordons  à  la  paral'line. 

Les  grandes  cellules  polygonales  de  la  moelle  de  sureau  sont  l'omplies  de 
cellules  lymphatiques,  mais  j)as  toutes  également.  La  première  rangée  de  ces 
cellules  en  contient  beaucoup;  la  paroi  des  cellules  de  moelle  en  est  cou- 
verte, et  elles  ont  des  formes  diverses  qui  ténu)ignenl  de  leur  vitalité.  Dans 
la  seconde  rangée  des  cellules  de  la  moelle  de  sureau,  on  trouve  des  ci'l- 
lules  lynq)hali(pies  en  nond)re  presque  aussi  grand,  accolées  aux  parois  el 


Fif,'.       —  l  ue  cclliilo  (riiii  fVagiiioiil  Hc  iiiocllc  dr  mu  i  mii  ,iy;uil  >('J(jiu  ii('  \  rc  liciiri's 

il;ms  lo  s;u;  tlorsal  de  la  frroiioiiillf.  —  Coiipo  faito  an  rasuir,  ('■! U(li(''C  sans  addilion  d'aiicnn 
liijiiidi'.  —  C.V,  cavili'  di'  la  crilnii';  I..  tvllnlcs  I yin|iliall(|Mi's ;  ii,  canaux  [loi-cux. 

présentant  des  formes  diverses.  .Mais  en  considérant  In  troisième  et  la  cpia- 
trième  rangée  de  cellules  do  la  moelle  de  sureau,  les  cellules  lympliali(pies 
se  trouvent  de  moins  en  moins  abondantes;  elles  ne  sont  plus  étalées  sur 
les  parois,  affectent  des  formes  plutôt  sj)liéri(|ues ,  et,  à  mesure  (|ue  l'on 
inspecte  des  parties  plus  rapprochées  du  «-enti-e  du  IVagmenI  (h  moelle  de 
sui'cau,  il  s'en  ti'ouve  un  certain  nombi'c  dont  les  noyaux  sont  apparents 
et  qui  présentent  des  granulations  graisseuses.  iJe  cette  observation  ,  il 
résulte  qu'aux  bords  de  la  moelle  les  cellules  ont  conservé  leur  vitalité, 
tandis  que  celles  qui  sont  logées  dans  l'intérieur  sont  pai'alysées  ou  mortes 
par  asphyxie.  (»r,  on  sait  que  les  cellules  de  la  moelle  de  sureau  commu- 
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iii(|iioii(  oiiireni  ollos  an  iiioycn  de  canaux  poreux.  Il  l'aiil.  donc  admelire 
(|U0  les  collnlt's  lyinplialiqucs,  aiTivées  directement  à  la  péi-ipliérie  de  la 
moelle,  y  onl  cheminé  grâce  à  leur  vitalité  propre  jusqu'aux  pores  inter- 
cellulaires cl  les  ont  traversés,  gagnant  ainsi  de  couche  en  couche  l'inté- 
l'ieui-  du  rragnienl.  Mais,  à  mesui-e  (prelles  s'éloignent  du  milieu  oxygéné, 
elles  perdent  la  vitalité  qui  permettait  leur  mouvement,  ce  (jui  fait  que  vers 
le  centre  du  IVagmenl  de  inoelhî  de  suicau  il  n'y  a  |)lus  (pie  des  cellules 
mortes 

I.>inplic  de  réerevisse  et  du  homard.  — (liiez  l'écrevlssi»  et  le  liouianl, 
la  Ivmphe  présente  cei'laines  |)articularités  intéressantes,  i'oui'  l'obtenir, 
après  avoir  essuyé  l'animal  pour  éviter  le  mélange  de  l'eau,  on  fait  un  Iron 
dans  sa  carapace,  et  le  liquide  (pii  s'en  écoule  esl  aisément  i-ecueilli  sur  une 
lame  de  vcrr(>. 

Outre  les  cellules  lymphatiques  ordinaires,  ce  licpiide  présente  de  grandes 
cellules  arrondies  remplies  de  granulations  très  i-éfringentes  et  disposées 
autour  du  noyau.  Ces  granulations  laissenl  en  Ire  elles  et  le  contour  de  la 
cellule  un  bord  clair  (pii  j)Ourrait  l'ainî  croire  à  une  memhj'aiie.  Au  boni  de 
([iielques  secondes,  ces  cellules  (Mivoient  des  prolongeinents  amiboïdes  en 
foi'iîie  de  piquants;  ils  s'étendent  hMitement.  ari'ivent  à  être  deux  ou  trois 
fois  plus  longs  (pie  la  cellule,  et  se  subdivisent  en  rainilicalions  plus  Unes; 
les  prolongements  de  plusieui's  cellules  voisines  s'enchevêtrent,  de  telle  sorte 
([ue  ces  cellules,  jointes  entre  elles,  semblent  former  une  seule  masse  granu- 
leuse des  bords  de  laquelle  parlent  des  prolongemi'iils.  Les  granulations  de 
ces  cellules  passent  en  partie  dans  les  pi'olongemenls,  t;l  en  partie  restent 
autour  du  noyau.  Klles  se  colorent  en  l'ouge  parle  carmin,  et  en  rouge  brun 
par  le  picrocarminate  d'aimnonia(jue.  Elles  ne  sont  donc  ni  des  granulations 
protoplasmi(pies  ordinaires,  ni  des  granulations  gi'aisscuses,  car  ni  les  unes 
ni  les  autres  de  ces  dej'iiières  ne  se  colorent  en  rouge  par  le  carmin.  Leur 
nature  chimique  esl  encore  indéterminée;  mais  les  réactions  (piClles  j)r(''- 

1.  Il  y  a  ([iH'lques  amii'cs  déjà  que  Wagner  el  Miiideldoi'f  iPitlia  cl  Itil/rol/i.  Ilandhiicii 
der  Cliirairgio,  I8G0.  vol.  I,  j).  558)  ont  ])arlé  de  la  U-ansAirmalioii  graisseuse  (]ue  suhisseiil, 
les  corps  sixiiigieux  iiiU'oduils  dans  l'oi'ganisnie.  Suivant  ces  auteurs,  les  traiissudats  de 
léconomie,  après  avoir  pénétré  dans  les  inter.stices  du  corps  spongieux,  s(!  transformerai  eut. 
en  graisse.  D'après  ce  que  nous  venons  dédire,  celte  graisse  se  produit  dans  les  cellules 
lymphatiques  clle-niènies,  qui,  après  avoir  pénétré  dans  les  coi'|is  spongieux,  v  subissent 
la  dégénéresc(>nce  graisseuse. 

On  nous  a  olijccté  (|uc  les  cellules  oljsei'vées  dans  la  moelle  du  sureau  ou  dans  d'autres 
corps  spongieux  n'y  seraient  pas  immigrrées,  mais  se  développeraient,  spontanément  par 
autogenèse  dans  le  iilastème  qui  se  serait  inliliré;  cette  théorie  ne  rend  jias  compte  de  la 
dilTérence  que  nous  avons  rencontrée  dans  le  nombre  et  rasjK'ct  des  cellules  suivant  les 
couches  successives  de  l'objet  spongieux.  Mais  ce  qui  prouve  l'innuigralion  directe  des 
cellules  lymphalicpies,  c'est  l'expéi'ience  suivante: 

Un  morceau  de  Laiiiliiaria  (lii/ilala,  c'est-à-dii'e  un  corps  spongieux  dont  les  alvécdes 
ne  sont,  pas  connnunicants,  esl  inli'oduit  dans  un  sac  lymphatique.  Au  bout  de  deux  jours, 
il  en  esl  sorti  el  li-aité  comme  le  fragment  de  moelle  de  sui'eau  dont  nous  avons  parlé.  I.es 
cellules  végétales  (pii  sont  sur  le  bord  et  qui  se  trouvaient  ouvertes  à  rextrémité  du 
fragment  de  Lnmiiiaria,  sont  pleines  de  cellules  lym])hatiques  ;  celles  qui  sont  demeurées 
fermées  de  toutes  parts,  hieu  (pie  remplies  de  liquide,  ne  contiennent  pas  une  seule 
cellule  lymphatique.  C'est  donc  bien  l'accès  du  dehoi's  (|ui  est  la  condition  de  leur 
présence. 
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senloni  sont  les  nuMiU's  ([uc  collos  dos  cor])U!icule)i  vitelliiis  (corpusciilcs  du 
jaune  de  l'œiif)  des  raies,  dos  Icu'pillos,  des  scjUMlos,  des  f^roiiotiillos.  Ces 
eoi'inisçuli's  prësoiiloiil  des  dil'l'orcMicos  do  l'oniio  suivant  los  animaux  :  lanlol 
ovalaires,  tantôt  |)o[y('dri(|ui's,  ils  paraissent  coiist  il  nos  |)ar  des  lames  suj)ei- 
posoos  et  se  coloroiil .  connno  les  i;i'anul;itions  dont  nous  venons  de  parler, 
en  rnuiie  l)ruii  pai'  le  picrorai'minate. 

Lymphe  des  animaux  à  sang  chaud.  —  .Nous  avons  indi(|ué  plus 
haut  (p.  l''2\})  les  pi-oeédos  à  employer  pour  recueillir  de  la  lymplit;,  soit 
dans  le  canal  thoraci(|ue,  soit  dans  les  cavilc  séreuses  des  animaux  à  san^ 
chaud,  et  spécialeim-nt  du  diien  cl  du  lapin. 

(^liez  le  lapin,  tous  les  li(pii(les  cavilairc-s  (lymphe  péricai(li(|ue.  lymphe 
péi'itonéale,  (  te.)  se  coaf»ulenl  loi'S(|u  ils  sont  sortis  de  ror<;anisme,  comme 
la  lymphe  du  canal  tlu)raci(|ue.  (liiez  le  chien,  le  li(|uide  péi  icardiciue  ne  se 
coai;ule  pas. 

Cellules  l^iiiplin(iqne««.  —  Nombre.  —  l,e  nond)re  des  cellules  lympha- 
tiques des  animaux  à  sang  chaud  est  très  variable.  .Nous  avons  l'ait  à  ce  suJcîI 
quelques  observations  dont  voici  les  i-ésultats  : 

(ihez  un  chien,  il  y  avait  dans  la  lymj)he  du  canal  thoraciqne  iSOO  cellules 
par  millimètre  cube,  tandis  que  chez  un  autre  chien  ce  nond)re  était  de  75(JU. 
Le  sang  de  ce  derniei'  animal,  contenail  un  nombr'e  de  globules  blancs  beau- 
coup plus  considérable.  Il')  000  par  millimètre  cube.  Dans  la  lymphe  du  canal 
Ihoracique  d'un  lapin,  il  y  avait  1  i  500  cellules  par  millimètre  cube;  le  sang 
contrairement  à  ce  (pie  nous  avions  obsei'vé  ciiez  le  chien,  était  jnoins  l'iche 
en  globules  blancs,  7500  par  millimètre  cube'. 

'  Dimensions.  —  Tandis  que  les  cellules  lynqihatiques  ont  chez  les  gre- 
nouilles des  dimensions  peu  variées,  elles  montrent  chez  les  maunnilères  de 
notables  dilTérenc;  s  de  gramleur.  (]'est  ainsi  que  le  diamèti'e  des  cellules  de 
la  lynqihe  du  canal  thoi-acique  du  chien,  varie  entre  5  et  12  y.-. 

Dans  les  cavités  séreuses,  les  dimensions  des  cellules  lymphati(pies  dilTé- 
rent  encoi-e  plus  (|ue  dans  le  canal  fhoracique;  elles  vont  di^puis  5p  jus- 
qu'à 20  a. 

Influence  de  la  chaleur.  — Les  cellules  lymphati(pies  des  animaux  à  sang 
chaud  ne  présentent  généralement  pas  de  mouvenuMits  amiboïdes  à  la  h'in- 
pérature  ordinaire^.  Il  i'aut  soumettre  la  lymphe  à  l'inlluence  de  la  chaleur 
pour  voir  apparaître  nettement  ces  monvemeuls.  Eu  pla(-ant  des  pi-épai-ations 
de  lynqdie  de  lapin  dans  la  platine  cbaulTante  on  voit  les  cellules  émettre  des 
prolongements  loi's(|ue  le  thermomètre  indique  20  degrés  centigi'ades.  (les 

I.  .Nous  rcvi(^ii(Iroiis  sur  ces  cliiriVos  cl  sur  \c;  \)voci'dé  dniit  on  se  scri  poiii-  c(»iii[ili'i'  les 
kIoIiuIcs,  à  jiropos  do  l;i  miiTK'ration  des  gtobides  rouges  el.  des  gioliules  hiarics  du  sang. 

'■>.  Nous  nous  servirons  do  la  leUre  grec([ue  [i.  pour  désigner  le  niilli(''nii'  de  niilliniotre, 
(jui  est  l'unilô  de  longueur  la  plus  couraunnent  omploycie  par  les  liislologisles. 

5.  Cependant,  sur  une  préparation  de  lymphe  do  lapin  conservée  dans  une  cliaiMbre 
Ininiido  à  la  teinporalui'o  do  rapparlonieni  (15  degrés)  et  ayant  été  irIVoidie  pondant,  la 
nuit  jusqu'à  (i  ou  7  degnis,  nous  avons  constaté,  le  londoniain,  des  inouviMuonls  aniihoïdos 
laibles,  mais  évidents,  à  la  températiu'O  do  10  degrés. 
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prolongomeiils  se  iiianirostoiil  aussi  l)i(Mi  dans  les  |iolitos  cellulos  que 
dans  los  grosses,  cl  même  les  petites  pai-aissent  se  mettre  en  moLivenient 
plus  rapidement  que  les  grandes.  A  mesure  que  la  température  s'élève, 
ces  mouvements  s'aceentuent  et  s(>  produisent  plus  rapidement  :  vei-s  oC) 
(ui  T)?  degrés,  il  n'est  pins  nécessaire  de  dessiner  les  éléments  pour  se 
rendre  comj)!»'  de  leuis  eliangemcnts  de  forme:  sans  (|uiltei-  des  yeux  les 
cellules,  on  voit  leurs  prolongements  se  l'ormer.  s'allonger,  disparaîliv, 
pour  se  déveIop|)er  d'nn  autre  côté,  connue  nous  l'avons  observé  dans  la 
lynqjhc  de  la  -renouille;  les  cellules  se  déplaceni  et  jjeiivent  travei'ser  eu 
peu  de  temps  le  champ  du  microscope.  Mais  ici  les  prolongements  ne  sont 
ni  aussi  longs,  ni  aussi  étalés  ((ue  ceux  que  nous  avons  déci-its  plus  liaul; 
ce  sont  ou  l)ien  des  bourgeons  plus  ou  moins  obtus,  ou  bien  des  arborisa- 
tions lililorines. 

Si  l'on  continue  à  élever  la  lenq)érature,  on  lecomiail  (pi'au-dessous  de 
■iO  degrés  les  cellules  éprouvent  une  Iransformaliou  subite,  les  unes  plus  loi. 
les  autres  plus  l.ird  :  elles  reprennenl  la  lorme  ronde,  devienneiil  moins  ré- 
Iringenles  et  le  noyau  y  apparaît  nettement,  ainsi  (juc  les  granulations.  Nous 
n'avons  pu  remarquer  aucun  rapport  entre  la  dimension  des  cellules  et  leur 
résistance  plus  ou  moins  prolongée  à  l'aclion  de  la  chaleur. 

In/Iiieuce  de  rojcyç/ène.  —  L'oxygène  exei'ce  sur  la  vie  des  cellules  lym- 
phati(iues  des  animaux  à  sang  chamJune  influence  analogue  à  celle  que  nous 
avons  décrite  plus  haut  à  propos  des  cellules  de  la  grenouille.  Pour  étudier 
cette  action,  il  faut  faire  deux  {(réparations  de  lynq)lie  de  chien,  l'une  à  la 
façon  ordinaire,  l'autre  dans  la  chambre  humide  que  nous  avons  décrite 
plus  haut.  Dans  la  piemière,  (|uai'ante-liuit  heui'es  après,  la  plupart  des 
cellules  lymphali(|ues  sont  mortes;  leur  noyau  est  nettement  ajjpareul.  Eu 
exposant  la  lynqjhe  dans  la  plaline  chauffante  à  une  tenq)ératurc  de  30  à 
r»7  degrés,  ces  cellules  ne  présenlent  plus  aucun  mouvement.  La  seconde 
préparation,  conservée  à  un(>  fenqjéraliuT  variant  entre  7  et  15  degrés  pen- 
dant Irois  jours,  montre  encore,  au  bout  de  ce  temps,  lorsqu'on  la  placer 
dans  la  plaline  chauCfanle  à  la  température  de  30  degrés,  des  cellules  qui 
ont  manifestement  des  juouvemenls  amiboïdes.  Il  y  en  a  fort  peu  do  mortes,' 
c  est-à-dire  fori  peu  qui  soi(Mit  iimnobiles  et  qui  présentenl  un  noyau  appa- 
rent. L'oxygène  est  donc  tout  aussi  indispensable  à  la  vie  des  cellules  lyni- 
phali(|ues  chez  les  animaux  à  sang  chaud  (pie  chez  les  animaux  à  sang  froid; 
même  à  une  basse  température,  à  laquelle  on  ne  distingue  aucune  mani- 
festation de  leur  vitalité,  ce  gaz  est  nécessaire  pour  leur  consei-vei-  une  vie 
latente,  qui  pourra  se  réveiller  par  rexcitalion  de  la  chaleur.  Au  contraire, 
lorsque  l'oxygène  est  absent  ou  ne  se  trouve  qu'(Mi  quantité  très  petite  dans 
le  plasma  de  la  lymphe,  la  vitalité  des  cellules  se  manifeste  à  peine,  mémo 
à  une  température  relalivenuMit  élevée,  (rosi  ce  (pie  l'on  constate  par  l'expé- 
.rience  suivante  : 

Après  avoir  dégagé  chez  un  chien  le  canal  thoracique,  on  v  fait  nne  petite 
incision,  et  on  y  introduit  un  tube  capillaire  aplati  sur  deux  faces  opposées. 
A  l'extrémité  libre  de  ce  tube  est  adapté  un  tube  de  caoutchouc  à  parois 
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assez  résistantes.  Ou  applique  la  boiiclie  à  ce  (L'inier  liiho.  et  nii  aspire 
assez  lortemeiit  de  manière  à  l'aire  arriver  l)eaucoii[)  do  lyin|)he  dans  l'ap- 
j)areil,  jiis(|u'à  ce  i|iril  en  pénètre  une  certaine  quantité  dans  le  lidte  de 
caoutclnuie.  De  celte  façon,  la  lymphe  ((ui  s'est  trouvée  en  connnunication 
avec  l'oxviiène  de  l'appareil  csl  amenée  au  delà  dn  capillaire  artificiel  dans 
leipu'l.  par  conséquent,  la  lymplie  est  send)lal)le  à  celle  du  canal  thoia- 
(•i(|U(\  Le  tube  de  caoutchouc  est  alors  enlevé ,  les  deux  extrémités  du 
<'apillaire  sont  fermées  avec  de  la  cire  à  cacheter,  et  le  capillaire  est  observé 
dans  la  plalint"  chaulTanle.  Nous  avons  constaté  que  dans  ces  conditions  les 
mouvements  amiboïdes  ne  se  produisent  ipie  vers  58  degrés,  et  (pTils  sont 
lents  et  très  limités.  Otie  observation  nous  monti'e  (pu»  dans  le  canal  Iho- 
raciijue  les  cellules  ont  une  vitalité  peu  active,  en  ra|iporl  avec  le  peu 
d'oxygène  que  l'analyse  chimique  décèle  dans  la  lymphe  (|ui  circule  dans 
ce  canal;  nous  verrons  plus  tard  combien  cette  circonstances  est  impoi'Ianle 
poui'  la  circulation  lym|)hati(jue. 

Action  (le  l'eau.  —  line  j^ontte  d'eau  ajoutée  sur  le  bord  de  la  lamelle, 
qui  recoiivi'e  une  préparation  de  lynq)lie,  en  altère  peu  à  pt'u  les  cellules; 
b  ur  prt)tojilasnia  se  gontlc,  les  noyaux  et  lés  granulations  deviennent  aj)- 
parents. 

Action  (le  l'iode.  —  L'iode  tue  rapidement  les  cellules  lymphatiques.  Lors- 
(ju'on  fait  pénétrer  une  goutte  de  solution  d'iode  ou  de  sérum  iodé  sous  la 
lamelle  (|ui  recouvre  une  prépai-ation  de  lymi)he,  ces  cellules  se  colorent  la 
plupart  en  jaune,  leui's  noyaux  et  leurs  granulations  apparaissent;  quel- 
({ues-unes  pi'ésentent  la  couleur  brun  acajou,  cai'actéristique  de  la  présence 
de  la  matière  glycogène,  et  des  excroissances  sarcodicpies  colorées  en  violet 
|)àle  (vov.  |t.  17)4).  Il  y  a  donc  de  la  matière  glycogène  dans  la  lymphe  des 
inimaux  à  sang  chaud  aussi  bien  que  dans  celle  de  la  grenouille, 

La  matière  glycogène  se  trouve  dans  les  cellules  lymphatiques  ch(!z  les 
dilTerenls  animaux  en  (juanlité  plus  ou  moins  considérable,  suivant  des  con- 
ditions (jui  ne  sont  pas  encore  détei'minées. 

Action  (lea  nudière»  colorantes.  —  Les  matières  colorantes  prés(;ntenl  les 
mêmes  particularités  dans  leur  action  sur  les  cellules  dont  nous  nous  occu- 
pons que  sur  celles  de  la  lynq)he  de  grenouille.  Le  carmin  très  légèrement 
annnoniacal  et  très  étendu  colore  d'emblée  envii'on  la  moitié  des  cellides  de 
la  lvnq)lie,  tandis  que  l'autre  moitié  résiste  à  son  action  assez  longtemps; 
nous  avons  ménu^  vu  dans  une  prépai'ation  de  lym|)be  de  lapin,  où  nous 
avions  introduit  du  carmin  ainsi  dilué,  (luebjues  cellides  demeurées  inco- 
lores au  bout  de  vingt-(juatre  heures. 

La  coloration  coïncide  avec  l'apparition  du  noyau,  c'esl-à-dii'e  avec  la  niorl 
de  la  cellule;  aussi,  les  cellules  mortes  se  colorent-elles  prescjue  instanlaiu'- 
nieid..  (l'est  pour  cela  que  si  l'on  introduit  du  carmin  dans  une  préparation 
qui  a  été  soumise  à  une  lenqjérature  de  plus  de  42  degi'és,  tous  les  globules 
se  colorent  inunédiateinent. 

thyic.  —  Le  chyle  n'est  qu'une  des  variétés  de  la  lynq)lie.  11  ne  diffère 
de  la  lynqihe  ordinaire  (lue  par  la  présence  d'un  grand  nombre  de;  granula- 
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lions  qui  h.  ,o,„l.-„l  laclescenl.  1.  existe  toujours  fZ 
uulati  us  duus  la  lv,u„l,«.  uous  en  avons  ,uèn,c  trouve  dans  '  '  '  ^ 
chiou  à  ieuu  .lo|,uis  huitjou,.;  „,ais  elles  sou,  s,  ^  ;• 
,,u■elle.  le  rendent  ,  ,|ue.  Klles  préseulenl  lo  pheuou.eu    du    ,o»  me 

/,.„„.„/«,'.  Kilos  ne  sont  pas  constituées  sun,de,ncut  I ^ 

„  a|,rès  II.  Mfdier,  elles  seraient  composées  d  nue  «"--l"!'  "-  , 

liiu  lant  un.  vile  remplie  de  graisse.         "l'"''""  ■''■i:;.'^       .,  .'^^'^ 

l  „,ide  aeétioue  sur  I..  ehvle.  Sous  l  iullueiice  ,1e  ce  reac  ,1.  la  n  a  u,.  .d  u 

nloïde  étant  dissoute,  les  granulat  s  se  réunissen,  e.  lo.  n.eul  des  goutle- 

Icttcs  arrondies  noUeineut  graisseuses. 

Si  I  on  met  dans  un  tlaroo  <lu  chyle  a.uiuel  on  ajoute  une  «jua,.  .1.  égal. 
.l-élluM-  elsi  Ion  aoile  de  le.ups  en  le.nps,  il  reste  au  fond  du  tlacon  un 
dépôt  blanchâtre.  Kn  exan.inant  ce  dépôt  au  hout  de  deux  ou  trois  jours,  on 
V  trouve  des  <^ra.udations  dont  la  tonne  est  conservée;  uuus  elles  sont  hean- 
;.oup  moins  réfringentes.  Conune  l'éther  dissout  la  graisse,  il  est  ev.dent  (,u<' 
ces  granulations  sont  tonnées  en  partie  d'une  matière  alhununiude. 

Eu  ajoutant  à  une  goutte  de  chyle  déposée  sur  une  lame  de  verre  une 
goutte  d-une  solution  d'acide  osmique  à  1  pour  lUO,  et  en  lermaut  la  prepa- 
nUiou,  on  reuiarque  au  hout  d'un  on  deux  jours  que  l(>s  granulations  sont 
légèrement  colorées  en  hrnn. 


RÉSUMÉ  DES  NOTIONS  ACQUISES  SUH  L.\  LYMPHE 

Nous  allons  résumer  maintenant  les  noti{)ns  (|ue  nous  avons  acquises  dans 
cette  étude  expérimentale  de  la  lym[)lie. 

La  lymphe  est  tonnée  d  un  plasma  dans  lequel  nagent  des  cellules.  Ce 
plasma  baigne,  comme  nous  l'avons  dit,  tous  les  oi'ganes  de  l'éconoiuie, 
|)uisqu'il  se  trouve  dans  toutes  les  cavités  séreuses  t>t  dans  tous  les  inter- 
stices du  lissu  conjonctif.  Le  tissu  conjonclif,  en  elTei,  connue  nous  le 
verrons  plus  tard,  environne  tous  les  organes,  y  pénètre  et  en  constitue  la 
charf)ente;  la  lymphe  qui  se  trouve  dans  ses  interstices  entoure  donc  les 

1.  Lo  iiiiiiiveiïHMit  Itrowjiieu  est  un  pluMionièiio  ])liysiqiio  coiiinuiii  à  lotîtes  les  pai'tu-ulos 
(•xn'il'nieineni  pelilos  (lui  flottent  dans  un  liquide.  Les  objets  sur  lesquels  on  l'oliserve  avec 
le  jiliis  de  liicililt'',  cl  en  s(!  rendant  le  mieux  compte  de  la  niaiiii!'re  ilont  il  si-  pniiliiil. 
sont  les  cristaux  de  carbonate  de  cliaux  iiiii  se  trouvent  dans  le  canal  \ei-ti''bi-al  de  la 
oirnouille.  .\pn''s  avoir  ouvert  le  canal  vei  tt-bcal  suc  une  petite  t'dendue  et  en  avoir  enlevé 
Fa  moelle,  il  sut'Iil  ti  en  l'aclec  la  iiai'oi  avec  la  lame  d'un  scalpel  étroit  [louc  obtenir  une 
malière  blanclie,  à  l'aspect  grumeleux.  Celle  m;ili(''re.  di'layt''e  sur  une  lame  de  vei  re  dans 
une  o-outle  d'eau,  recouverte  d'une  lamelle  el  examiii(''c  à  la  lumière  polarisée  à  un  gi'ossis- 
sonicnt  de  500  à  400  diamètres,  présente  des  crislaiix  brillants  on  noirs,  suivaid  leur  posi- 
lion.  Les  plus  ^ros  île  ces  cristaux  sont  immobiles  el  conservent  le  même  éclat  ;  mais  il  se 
Ironvc  en  outre  dans  la  préparation  une  nmlliliitle  de  cristaux  très  petits  qui  cliangcnt 
constamment  d'éclat  et  de  couleur;  tantôt  brillants,  tantôt  obscurs,  ils  scintilleni  comme 
les  étoiles.  Celle  allernance  d'éclat  démonire  que  le  mouvement  est  réel  et  tieid  à  ce  que- 
ces  cristaux,  se  déplaçant  sans  cosse,  lourneni  dans  tous  les  sens.  Ils  sont  brillants,  seu- 
lement lorsque  leur  axe  optique,  couché  sur  la  platine  du  microscope,  s'écarte  des  plans  de 
|i(ilarisalion  de  l'un  ou  de  l'autre  des  niçois  croisés. 
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oliMiioiils  (li's  orçanos,  de  sorti'  (|iii'  l'on  peut  dire  avoc  juste  raison  (|u'oll(' 
est  le  iniliou  li(|uido  dans  lo(|ui'l  ces  élénicnls  vivent.  Les  cellules  lynij)lia- 
li(iues  (|ui  son!  mobiles  dans  le  tissu  conjonctif  et  dans  les  cavités  séreuses 
et  celles  qui  circulent  dans  le  système  vasculaire  lymphatiiiue  y  vivent  an 
même  titre  et  de  la  même  façon  (]ue  les  éléments  de  nos  organes,  avec  cette 
seule  différence  qu'elles  sont  mobiles,  tandis  (|ue  les  éléments  des  tissus 
proprement  dits  sont  maintenus  enscnd)le  et  demeurent  lixes. 

Nous  aurons  à  revenir  sui"  ccllo  analogie,  lorsque  niius  traitei'ons  de 
l'origine  des  cellules  lympliati((ues.  (l'est  un  point  tlont  nous  ne  pai'Ierons 
(ju'après  avoii'  fait  l'histoire  du  sang,  alln  de  ne  pas  sépai-er,  dans  l'exposé 
(pie  nous  en  fei'ons,  b>  développonent  du  sang  du  dévelop|)ement  de  la 
lymphe,  avec  le([uel  il  a  beaucoup  de  rap|jorts.  Mais  nous  pouvons  dire  dès  à 
présent  (jue  les  cellules  lynqjhali(|ues  sont  très  probablement  des  cellules 
du  tissu  conjonctif  mobilisées;  c'est  surtout  quand  nous  aurons  fait  l'iMude 
détaillée  du  tissu  conjonctif  que  iu)us  pourrons  insister  sur  cello.  opinion. 

Les  cellules  lym|)hal icpies  sont  constituées,  connue  nous  l'avons  dit,  par 
des  masses  de  proloplasma  se  [)résentant  tantôt  sous  la  forme  s[)héri((ue, 
tantôt  sous  les  formes  les  plus  bizarres  et  les  plus  variées,  dépourvues  par 
consé(|uent  de  mend)rane  limitante,  et  contenant  dans  leur  intér  ieur  un  ou 
plusieurs  noyaux  et  des  granulations  réfringentes  plus  ou  moins  lines,  plus 
ou  nu)ins  nombreuses,  (les  cellules  ont  une  grande  vitalité  qui  se  manifeste 
même  en  dehors  de  l'organisme,  (lelle  vitalité  est  une  propriété  du  pro- 
loplasma, (|ui  se  traduit  d'une  |)ai't  par  des  échanges  chimi(|ues,  de  l'autre 
par  des  mouvements  amiboïdes.  Klle  varie  d'intensité  suivaid  les  conditions 
où  les  cellules  sont  placées,  sonnneille  parfois  et  disparaît  dans  des  circon- 
stances (|ui  amènent  ce  (|ue  iu)us  nonuuons  la  mort  des  cellules.  Nous  allons 
l'evenir  sui'  ces  différenis  points. 

Les  cellules  lymphati(|ues  agissent  sui'  le  plasma  de  la  lymphe  à  la  manière 
de  vraies  cellules  glandulaii'es :  comme  (res  dernières,  elles  extraient  de  ce 
plasma,  au  moyen  de  leur  activité  propre,  certaines  substances  (ju'elles 
lixent  ou  transfoi'iuent  dans  leui"  intérieur,  et  (jue  l'on  peut  déceler  par  les 
réactions  microchinii(|ues.  Ainsi,  on  y  i-encontre  de  la  gi-aisse,  reconnais- 
sable  à  sa  réfringence,  à  la  coloration  (pi'elle  prend  pai'  l'acide  osmiipie, 
etc.;  on  constate,  dans  beaucoup  d'enti-e  elles,  l'exislenf-e  de  la  matière 
glycogène,  manifestée  par  la  coloration  brun  acajou  (pie  lui  conununique 
l'iode.  Kn  outre,  nous  y  avons  trouvé,  chez  les  crustacés,  des  substances 
non  délinies,  reconnaissables  à  la  couleur  particulière  t\uo  lenr  domienl 
certains  réactifs.  Les  matériaux  de  (;es  substances  ont  été  tirés  du  plasma 
lvnqjhali(pie  et  (ixés  ou  ti'ansformés  dans  l'intéi'ieur  des  cellules  par  l'activité 
propres  de  ces  dernières.  Les  cellules  lynq)liati(jues  sonl.  à  ce  point  de  vue, 
des  glandes  imicellulaires  mohiles. 

Les  mouvements  amiboïdes,  qui  sont  la  seconde  manifestation  de  la  vie 
des  cellules  lymphatiques,  persistant  en  dehors  de  l'organisme  dans  des 
conditions  favorables  de  milieu,  de  température  et  d'oxygénation,  sonl, 
comme  nous  l'avons  vu,  faciles  à  étudier.  Ces  cliang 'uients  de  forme,  ces 
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prolontremoiits  poussés  dniis  Ions  les  sens  cl  sur  lo  délail  desquels  nous  ne 
reviendrons  pas,  anièneiil  le  déplacemenl  d(>s  cellules  de  proche  en  proche, 
leur  pénélralion  dans  les  corps  poreux;  (  nlin  leur  pennelleni  d'absorher. 
de  recueillir  dans  leur  intérieur,  non  seulement  des  éléments  du  liquide  qui 
les  baigne,  mais  même  des  corps  solides  qui  se  trouvent,  sinqilement  dans 
leur  proximité,  connue  des  fraginenis  de  globules  rouges  ou  des  granules 
de  vermillon. 

Le  milieu  (pii  jxMinel  la  conlinualion  des  mouvements  en  dehors  de  l'or- 
ganisme est  le  plasma  de  la  lymphe.  Il  faut  en  outre  un  certain  degré  de 
température  :  chez  les  animaux  à  sang  ciiand,  nous  avons  vu  les  mouve- 
ments se  manifester  avec  intensité  vers  7)0  degrés;  nous  n'avons  pas  constaté 
la  limite  inférieure  à  laquelle  ils  apparaissent  chez  les  animaux  à  sang  froid. 
Ces  mouvements  sont  d'autant  plus  vifs  ([ue  la  température  est  plus  élevée, 
et  cela  jusqu'à  la  limite  de  40  degrés. 

Outi'c  un  cej'tain  degré  de  chaleur  (variai)le  suivant  les  animaux),  l'oxy- 
gène est  nécessaii-e  pour  consei'ver  la  vie  des  globules,  et  sa  présence  en 
active  les  manifestations  :  nous  avons  vu  (|ue  les  cellules  lympliatiques  de 
la  grenouille  vivent  plus  de  huil  jouis  dans  une  elianiltre  humide,  celles  du 
lapin,  plus  de  quatre  jours. 

L'absence  des  mouvements  ne  prouve  point  que  les  cellules  ne  soient  pas 
en  vie;  elles  peuvent  reslei*  inunobiles  et  sphériques  pendant  plusieurs 
jours,  par  exemple  s(nis  l'influence  du  froid,  et  consei-ver  une  vie  latente 
que  l'on  fera  manifester  plus  lard  à  l'aide  de  l'oxygène  el  de  la  chaleur. 
Les  cellules  mortes  diffèi-ent  des  vivantes  non  seulement  parce  qu'elles  ne 
|)  uvent  plus  se  mouvoir,  mais  encore  par  leur  aspect.  Klles  ont  uiio.  réfrin- 
gence moins  grande,  leurs  noyaux  el  leurs  granulations  sont  a])j)arents; 
les  matières  colorantes  les  pénètrent  innnédiatemenl . 

De  l'exposé  qui  précède,  nous  pouvons  tirer  quelques  considérations  phv- 
siologiques  et  pathologiques  intéressantes.  Nous  avons  vu  (p.  loO)  que,  la 
lymphe  du  canal  thoraci(pie  élanl  à  peu  près  dépourvue  d'oxvgène,  les  cel- 
lules devaient  y  présenter  la  forme  sphérique  et  y  avoij-une  vie  relativement 
latente,  ne  pas  pousser  de  prolongements,  ne  pas  s'accoler  aux  parois,  etc. 
Cette  condition  est  très  importante  pour  la  circulation  dans  \c  svstème  lym- 
phatique. En  effet,  conune  la  tension  y  est  extrêmement  faible  et  le  uiouv(>- 
meut  du  liquide  très  lent,  si  les  cellules  y  poussaient  des  prolongements  el 
adhéraient  aux  parois  conune  nous  les  avons  vues  faire  sur  la  lame  ou  la 
lamelle  dans  la  chambre  humide,  elles  s'accunuderaient  en  certains  points, 
y  détermineraient  des  obstructions,  et  la  circulation  de  la  lymphe  devien- 
drait diflicile.  Comme  les  cellules  se  trouvent  au  conti-aires  à  peu  près 
dépourvues  d'oxygène  dans  le  système  vasculaire  lymphatique,  elles  y  con- 
servent la  forme  sphérique  et  y  circulent  facilement.  Une  fois  arrivées  dans 
le  sang,  elles  retrouvent  un  milieu  oxygéné  dans  lequel  elles  peuvent 
reprendre  leur  vitalité  première.  Mais  ici  la  rapidité  du  courant  les  entraine 
et  les  empêche  de  se  lixer  et  de  s'accumuler  de  manière  à  produire  des 
obstructions.  Il  serait  intéressant  d'observer  directeuient  ces  faits  dans  les 
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caiiaiix  lym|iliali(|Ut's  ciix-iiii-mcs  ol  de  vcrilicr  rexacliliidc  de  ces  (Ii'mIuc- 
lioiis;  mais  il  est  bien  (linicilc  (|(>  Iroiiver  un  organe  sui"  le(|Ui'l  rcxpéi  ioncc 
soil  p()ssil)l('. 

L()i's(juo  los  colliilcs  sont  rosU-es  |)(>n(laiil  un  à  plusieurs  jours  privées 
(les  éeliangcs  qui  soni  nécessaires  à  \v\\v  vilalilé,  clh^s  |»assenl,  connue  nous 
l'avons  vu,  de  l'étal  de  vie  lalenle  à  l'élal  de  ninri.  C'csl  ce  <pii  arrive  dans 
ror<ianisnie  aux  cellules  i\ niplialitjues  accunudées  en  i^rand  nondn'c!  dans 
les  foyers  inllannualoires.  Klles  y  l'eslenl  amassées,  el  leui'  inerlie  ou  leur 
nn)ii  les  empêche  d'émigi-er  ailleurs,  landis  (pie  de  nouvelles  cellules 
viemuMit  s'adjoindre  aux  [»remiéres.  (l'est  ainsi  (pn'  se  l'orinenl  les  ahcés. 
La  présence  des  granulations  graisseuses  dans  les  glohules  de  pus  est  la 
suite  d'un  ralentissement  dans  les  l'onctinns  \ilales  des  cellules  lym|)lia- 
licpies. 

La  nécessité  de  roxygèiu^  pour  consei'ver  leur  activité  vitale  aux  cellules 
lymphatiques  nous  donne  l'explication  d'un  l'ail  nous  avons  signalé 
autrefois,  et  dont  nous  ne  conq)renions  pas  alors  la  laison.  Lorscpi'on  met 
sous  la  peau  d'un  animal  de  petits  morceaux  de  phosphore,  il  ne  se  produit 
autour  de  ces  fragments  aucune  suppuration,  c'est-à-dire  aucune  accunni- 
lalion  de  la  lynqdie.  (iela  tient  à  ce  ((ue  le  phos|)hoi'e,  très  avide  d'oxygène, 
l'ahsorhe  plus  rajjidement  queue  le  font  les  éléments  lynq)hatiques  ;  ces 
dei'uiers,  privés  d'oxygène  dans  une  certaine  zone  autour  des  fragments  de 
phosi)hore,  m»  [)osséderaieid  plus  de  mouvements  amiboïdes  et  ne  pourraient 
sort  il'  des  vaisseaux  (voy.  Capillaires  sanguins). 

L'intluence  de  la  chaleur  sur  l'activité  des  cellules  explique  comment  on 
p{>ut  [)révenir  des  accumulations  de  lymphe  sur  certains  ])oints  de  l'économie 
en  abaissant  la  température  de  ces  points.  Au-dessous  de  !20",  ces  cellules  ne 
poussent  plus  de  prolongements,  ne  changent  plus  déforme,  ne  s'appliquent 
plus  sur  les  parois  des  vaisseaux  ou  des  cavités  qui  les  contiennent,  et  ce 
n'est  qu'à  uin;  température  supérieure  à  55"  ou  oG*^  que  leurs  mouvements 
sont  assez  énergi(|ues  pour  les  faire  sortir  des  vaisseaux  et  cheminer  à  travers 
les  tissus.  (îes  données  nous  font  comprendre  comment  rap[)licalion  de  la 
glace,  connue  depuis  longtemps  des  chirurgiens,  exerce  une  action  salutaire 
contre  la  su|)puration. 


CHAPITRE  il 

Nous  ne  i)arlerons  ici  que  du  sang  rouge  des  animaux  vertébrés.  Le  li(|uide 
transparent  et  incolore  que  l'on  désigne  chez  les  invertébrés  sous  le  nom  de 
sanu"  n'est  en  effet  autre  chose  que  de  la  lymphe,  et  nous  l'onvoyons  pour  son 
étude  au  chapitre  précédent.  Le  système  vasculaire  sanguin  est  un  appareil 


i:.o  rnAiTK  ri: c unique  d  imstolocie. 

(le  poi'foctionnonieiil  dcsliiu'  à  poniiotiro  un  ('cluiiigc  plus  c,onliiiii  plus 
lapide  des  nialériaux  de  l'économie,  soil  eiilie  eux,  soit  avec  Jos  gaz  du 
milieu  ambiaiil. 

Le  sang  cs(  rouge  el  li(piide  au  sortir  des  vaisseaux;  abandonné  à  lui- 
même,  il  se  prend  en  masse  au  bout  (ruii  temps  assez  court  et,  qui  varie 
suivant  les  espèces  d'animaux,  suivant  les  individus  et  suivant  une  série 
d'autres  circonstances  encore  imparfaitement  déterminées.  Puis,  le  caillot 
l  evient  sur  lui-nuMne,  el,  en  se  l'étractant,  laisse  transsuder  un  liquide  jau- 
nâtre (pi'on  a[i|)elle  le  sérum.  Le  plus  généralement,  le  caillot  est  rouge,  mais 
il  arrive  dans  certaines  conditions,  par  exemple  lorsque  la  coagulation  se 
l'ait  lentement,  (pi'une  partie  de  ce  caillot  est  blancbe;  elle  l'orme  ce  que 
l'on  nonnne  la  coueime. 

Si  l'on  bat  le  sang  avec  un  balai  ou  avec  une  baguette  lorsqu'il  sort  du 
vaisseau,  il  s'attacbe  à  l'instrument  des  filaments  blancbàtres,  et  le  sang  (|ui 
reste  ne  se  coagule  plus,  (l'est  donc  à  cette  substance  filamenteuse,  à  la 
fibrine,  qu'est  due  la  coagidation  du  sang.  On  w  sait  pas  encore  aujourd'hui 
(pielle  est  la  cause  (|ui  jiroduit  de  la  fibrine  solide,  soit  au  dehors,  soit  au 
s:Mn  de  l'organisme'. 

1.  La  cause  de  la  coagulation  du  sang- est.  une  quoslion  (|ui.  do  loul  1lmii]is,  a  jii'éoccuiié 
les  médecins,  .lusqu'à  lluiilci'.  on  scsI.  conleulé  de  lexplicalion  d'ilippocralo  [OEuvrcs, 
n-ad.  Litirô,  1853,  vol.  VIII,  p.  576),  qui  admettait  comme  can.scs  de  la  coagnilation  le 
l'epos  et  le  refroidissement.  Hunier  (Œuvres,  traduction  Hicliclot,  Pai'is.  1840,  t..  111,  p.  40), 
en  agitant  du  sang  dans  une  Itonteille,  démontra  qu'il  se  coagulait  plus  vite  que  le  sang 
laissé  au  repos.  D'autre  part,  .1.  llavy  [Obs.  on  Ihc  coarjulalioii  of  tlie  liloofl,  Kdinb.  Mcd. 
(tud.  Surg.  Journal,  18^28,  vol.  \XX,  p.  251)  a  prouvé  que  le  froid,  loin  d'amener  la 
coagulation,  la  retarde.  Ainsi  du  sang,  à  la  lemi)ératui'C  de  0".  l'esle  licpiide  pendant  une 
liein'c;  du  sang  congelé  pendant  une  demi-heure  redevient  liquide  quand  on  le  lait 
dégelei'. 

On  a  ensuite  admis  comme  cause  de  la  coagulation  le  contact  de  l'air.  Ilewson  [Pro- 
pcrlies  of  Ihc  lilood,  in  tlie  VVoi  ks,  London,  I8ii(),  )i.  18).  dans  le  but  de  s'en  assurer, 
mil  trois  ligatures  sur  la  veine  jugulaire  d'un  hqiin,  de  manière  à  en  délimiter  deux 
portions  distinctes;  il  ouvrit  l'une  de  ces  portions,  laissa  le  sang  s'écouler  el  l'air  y  pé- 
nétrer, puis,  relermaid  par  une  nouvelle  ligature  la  portion  de  la  veine  où  élait  entré  de 
l'air,  il  la  mit  en  connnunication  avec  la  portion  voisine  où  se  trouvait  du  .sang-,  et 
constata  (jii'au  bout  de  cinq  minutes  ce  sang  était  coagulé.  D'auli'e  pari.  Scudamore 
[Exsaïf  on  Ihc  B/ood,  1825,  p.  2-4),  mettant  du  même  sang  dans  un  flacon  ouvert  et  dans 
un  flacon  fei-mé,  constata  que  le  .sang  se  coagulait  plus  lentement  dans  le  llacon  fermé, 
d'où  il  conclu!  (pie  l'air  favorise  la  coagulation;  mais  ce  qui  prouve  à  l'évidence  contre 
Ilewson  et  Scudamore  que  l'air  n'est  ]ias  la  cause  de  la  coagidation,  c'est  que  le  sang  se 
prend  en  masse,  même  dans  le  vide  barométriipie. 

IVaulres  ont  admis  que  les  vaisseaux  exercent  une  action  spéciale.  Ainsi,  d'après 
Malgaigne  [Analomic  rhirurcjicnlc.  2<^  édit..  t.  1,  p.  iS".).  il  s(>  ferait  à  la  surface  interne 
des  vaisseaux  une  exsudation  particuliéi'e  qui  empèclierail  la  coagulation. 

Pour  Hriicke  [Brisllsk  and  forcign  Mcdico-Chirnrgical  Itcricw.  .laniiary,  1857,  cité  dans 
le  Journal  de  In  plnjsiiilogic,  t.  I,  1858,  p.  8'iOj.  c'est  l'action  de  la  jiaroi  même  des 
vaisseaux  qui  empêche  la  coagulation.  Cet  observateur  ayant  lai.ssé  du  sang  dans  un  cœur 
de  toi-tue,  ce  sang  est  resté  liquide  à  +  1"  pendant  huit  jours,  à  -f  10"  pendant  trois  jours, 
à  -f  24"  pendant  vingt-quatre  heures,  le  cœur  étant  parfaitement  en  repos.  Cejieudant! 
dans  certaines  circonstances,  le  sang  se  conserve  très  longtemps  liquide  dans  l'organisme! 
en  dehors  même  des  vaisseaux. 

D'après  Ricliardson  [The  cause  of  tlie  coagulation  of  the  Blood.  Lond.,  1858,  et  Journal 
de  physiologie,  t.  I,  p.  580),  la  fluidité  du  sang  à  l'intérieur  de  l'organisme  est  duc  à  la 
présence  d'une  petite  quantité  d'annnoniaque.  Une  fois  le  sang  sorti  des  vaisseaux,  cette 
ammoniaque  s'évapore  el  le  sang  se  coagule.  11  suffit,  pour  démontrer  la  fausseté  de 


SANG.  iiA 

La  couleur  rou^c  du  caillol  osl  duc  aux  ,i;lol)ulcs  i'()u<;(>s.  (|ui  coiiliciniciil 
une  sul)slancc  colorante  particulière,  ['hémcHjlohine,  (Uml  l  étude  n  a  été  hicii 
laite  (|ue  de|)uis  (|ue  ["on  y  a  appliqué  la  spectroscopie.  l'oiu' séparer  celle 
substance,  il  sul'lil  d'ajoulei-  de  l'eau  au  sany  :  le  li(pii(le,  d'op.Kpie  cpi'il  était. 
deviiMit  trans|)ar(Mil,  la  matière  colorante  se  dissout  dans  Teau.  tandis  (pie  le 
stroma  des  f^lolmles  ivste  en  suspension  dans  le  li(|ui(le.  Nous  parlerons  |ilus 
fard,  à  propos  de  l'analyse  spoctroscopiqne  du  sanij,  de  la  l'orme  cristalline 
de  riiémoiilohine  et  de  son  état  dans  le  san^-. 

Outre  la  lihrine  et  les  tilobules,  le  san<i coiilient  de  l  alhumine,  des  matières 
jjrasses.  des  rnalièi-es  sucrées,  etc.' 

KTIDE  lilSTOLOdlUlK  EXPKin.MEM'ALh:   l)|  SA.Mi 

Pour  se  procurer  la  petite  quantité  do  sanj^  nécessaiic  |)(»ur  l'examen  liis- 
t(>l(»<;i(pie,  il  sullit  d'uiu'  picp'u'c  à  la  peau. 

fotio  maiiic'-rc  de  voir,  de  l'aire  i-eiii;u(|uer  ([iie  le  san^-  se  (•(la^iile  aussi  à  riiih'i  ieiir  ilr 
l"(ii't;aiiisiMe. 

il  y  a  (iiielques  années.  A.  SeInnidI  Icher  dcn  Faxcislof'f  uiul  die  l'rxrir/icn  sciiicr 
Gcriiiiiiiii(f.  Arcli.  lU-ic/irrt.  cl  du  Itois  Ucyiiioiid,  1801,  ]i.  r)4())  a  piéliMidii  (|ue  la 
ciiaf^nlal ion  de  la  liln'ini'  se  liroduisail  par  le  niélan^'e  d  une  nialière  /ihi'iiior/iiir  se 
Irouverail  dans  le  sérum,  el  d'une  matière  fihriiio  ]i/n-sli(/iic  (|ui  se  li'oiiverail  dans  diffé- 
i-enles  parties  de  r(>ri;anisnie,  et  enli'e  autres  dans  les  frloliides  ruuges  du  sang,  lue  petite 
(]uantit('  de  relte  matière  sul'lirait  pdiii'  délei'minei'  la  formation  de  la  (ihrine. 

IMus  iveommenl.  en  pi-ésencc  du  lait  de  la  conservation  à  l'étal  li(piide  de  colleclions 
saufruines  dans  l'économie,  connue  ces  collections  conlienneni  dans  le  sérinii  de  la 
sidistauc(>  tilirinog'èiie  et  dans  les  globules  de  la  sidistance  lilirinoplasi icpie  (pii  doit  èire 
mise  eu  lil)ert(''  par  raltération  de  ces  derniers,  ScInnidI  s't'sl  trouvé  conduil  à  modilier 
sa  première  hypothèse,  et  aujourd'hui  il  admet  (pie.  poin-  d(''terminei'  la  l'ormalion  de 
la  lihrine.  il  l'aul.  outr(>  Un  deux  substances  en  (piestion.  l'action  d'un  l'ermenl  spécial 
qui  se  trouverait  dans  le  sang,  i  Voy.  (lentialblatl,  1872,  p.  245). 

Kn  résumé,  la  cause  de  la  coagulation  du  sang  est.  encore  inconnue;  ou  ne  sait  (las  si 
la  tihr'ine  ne  se  l'orme  qu'au  moment  où  le  sang  se  coagule,  ou  si  elle  e.visie  dans  le  sang 
liquide,  s(tit  à  l'état  li(piide.  soit,  à  un  état  de  division  tel  (ju'elle  n'enipècho  pas  la 
Iluidilé  du  sang.  Du  reste,  nous  imiiquercms  plus  loin,  dans  le  cours  de  ce  cliapiirt!, 
<jnelques  phénomènes  (jui  peuvent  jeter  un  cei'tain  jour  sur  la  questfon. 

1.  Nous  ne  saurions  entrer  ici  dans  Ions  les  d(''tails  an  siijel  de  la  conqjosilion  cliinii(ine 
du  sang.  D'aju^ès  Dumas.  1(100  parties  il(>  sang  contiennent  : 


Kau   7!)0 

(ilolniles   127 

F''ilirine   •" 

Albumine   70 

Matières  grasses  et  sels   10 


Les  analyses  moilei'ues  ne  diffèrent  pas  beauc<iup  di^  c(dle-là.  Du  reste,  connue  la  coni- 
positioii  du  sang  varie  suivant  le  vaisseau  où  on  le  jirend,  il  ne  peut  jamais  èlri'  (piestion 
que  d'une  moyenne. 

Outre  ces  jiarlies  C(nistituaiites.  le  sang  contient  des  gaz.  Siu'  1(10  volumes  de  sang, 
il  y  a  : 

■  "        Oxygène  10  à  17  volumes. 

Acides  carbonique  2(i  à  "S 

Azote  ■   1  à  2 

Richardson  y  a  signalé  des  traces  d'ammoniaque;  on  en  trouve  en  effet  quand  on 
traite  le  sang  par  la  chaleur.  Mais  il  n'est  pas  prouvé  qu'il  en  existe  auparavant. 


I.Vj  TRAITÉ  TEClIMOliE  D'il  ISTOLOd  I  K. 

Chez  l'Iioiinno,  colle  piqni'o  so  f.iil  on  ^onoriil  à  ICxlirmilé  du  doigl  qui  a 
élé  préaliiblomonf  serré  par  un  lien,  de  luaiiière  à  y  accumuler  le  san^.  Il  esf 
nécessaire  (If  iielloycr  avec  plus  grand  soin  l'aijuiiille  (|ue  Ton  emploie  à 
ce!  usaye  el  de  la  Iremper  dans  r.ilcool  lorl  iunuédialemcul  avant  de  s'en 
servir. 

Chez  le  chien  el  le  lapin,  le  moyen  le  |)lus  simple  ]»oui'  ohlenii'  une  tioulle 
de  sanj>-  consisie  à  piquer  une  veine  de  l  oicille,  landis  que  l'on  on  conq)i'ime 
la  hase  pour  y  l'aire  al'lluer  le  sang'. 

("liez  la  grenouille,  la  façon  (h  se  procurer  du  sang  esl  un  |)eu  ])lus  com- 
pli(piée.  lorsqu'on  lient  à  l'avoir  hien  pui'.  1  ne  incision  ;'i  la  peau  ou  la  sec- 
lion  d'un  des  doigis  de  l;i  palle  i'ournirail  mi  licpiide  conlenanl  presque 
aulani  de  lynq)he  (pie  de  sang.  Pour  avoii'  du  sang  pur,  il  laul  enq)loyer  le 
procédé  suivaid  : 

Après  avoii'  innnohilisé  la  gi'enouille  en  liant  ses  ])atles  ahdominales 
étendues  avec  un  Id  enroulé  en  spirale  el  en  allachant  doi'i'ièi'o  le  dos  ses 
pattes  tlioraciques,  on  l'ail  avec  des  ciseaux  une  incision  .î  la  peau  au  niveau 
<lu  sternum,  puis  on  coupe  li'ansversaloinent  cet  os  au  nivciui  de  sa  synq)liyse 
inférieure,  on  le  dégage  laléi-alcment  el  on  en  l'ésèque  une  partie;  le  cœur 
('nvelo|)pé  du  péricarde  apparaît  aloi's  dans  l(>  fond  de  la  j)laie.  (Jn  incise  le 
péricarde:  le  (-(eui'  s'échappe  de  la  cavité  viscéiale  el  vient  faire  saillie  au 
dehors.  On  en  coupe  la  pointe  d'un  coup  de  ciseau  au-dessus  d'un  veri'e  de 
montre,  et  le  sang  vient  y  tomher  goulle  à  goulle.  Si  l'on  veut  faii'O  une 
série  d'observations  sur  les  globules  du  sang,  il  est  bon  de  délibrinei'  le  sang 
par  le  battage  vX  de  placer  le  vei're  de  montre  qui  contient  le  sang  délil)i'iné 
sous  une  petite  cloche,  ;i  l'abri  de  l'évaporation  el  des  poussièi'os. 

Quel  (pu'  soit  l'animal  dont  on  examine  le  sang,  il  importe  (|ue  ce  li(piide 
soit  exposé  à  l'évaporation  le  moins  longlenq)s  possible,  surtout  lorsqu'il 
s'agit  d'un  animal  à  sang  chaud  et  qu'on  (>xli"ait  h»  sang  j)ar  une  siuq)le 
pi(p*u'e.  Aussi  osl-il  indisjjonsable,  avant  de  faire  la  piqûre,  d'avoir  pi-éparé 
d'avance  une  lame  de  verre  ou  mieux  une  lame  de  glace,  et  une  lamelle  bien 
nettoyée.  La  lame  est  a|}prochée  de  la  goulle  de  sang;  elle  la  l'ocoil,  et  l'on 
applique  inunédiatemeni  la  lamelle  par  dessus. 

Il  est  nécessaire  que  la  lame  et  la  lamelle  soient  bien  planes,  pour  que  le 

I.  l'our  se  procurer  une  quiuitilé  dp  s.uig-  plus  coMsidrrjilihs  il  r.uil  laii'c  uue  s.-ii^iiée  ;i 
raiiiiiial.  La  veine  jugulaire  esl  mise  ;'i  iiu  el  liée.  Ou  y  lait,  alors  au-dessus  de  la  ligalure 
nue  incision.  l'ar  celle  incision,  on  iulroduil  une  canule  que  I  on  lixc  sur  le  vaisseau  pai- 
nue  nouvelle  ligalure.  Le  sang'  esl  reçu  dans  un  vase.  Quanil  ou  en  a  oldenu  uue  (pianlilé 
convcnahie,  la  canule  est  retirée  et  la  ligature  est  serrée  autour  du  vaisseau,  l'our  obleuir 
une  grande  quantité  do  .sang,  la  caïudc  doit  être  placée  dans  la  cai'olide.  A  ce!  elTel.  ai)rés 
avoir  solidenieid  lié  l'animal  (car  il  se  produit  toujours  des  mouvemculs  convulsifs  dans 
la  mort  par  héuiorrhagie),  on  découvre  la  carotide,  sur  laquelle  est  jelèe  aussi  liant  que 
possible  une  ligature  ;  au-dcs.sous  est  placée  une  iiince  à  pression  couliimc.  Dans  la  i)arlie 
.le  rai'tére  ainsi  fermée  est  faite  une  petite  incision;  cette  incision,  agrandie  longiludi- 
nalement,  permet  l'introducl ion  dans  le  bout  central  de  l  arlère  d'une  canule  qu'il  faut  lier 
.sur  le  vais.seau,  et  à  laquelle  est  adapté  un  tube  de  caoulcliouc  un  peu  long.  La  pince  à 
pression  est  enlevée  et  le  sang  est  reçu  dans  un  vase. 

Lorsqu'on  veut  avoir  du  sérum,  ilsuflit  d'abandonner  le  sang  à  lui-même;  pour  l'éludo 
des  globules,  il  faut  le  détibriiier  auparavant  par  1  battage. 


sanj;-  kwmo  eniro  ollos  uno  coiiclio  qui  p.u  loiil  la  jiièinc  épaissoiir.  Celle 
l'paissoiir  varie  suivani  la  (|iianlilé  de  sang  (|iii  a  été  déposée  sur  la  lame;  pour 
l'élude  dos  élénieuls  li<;urés.  il  vaul  mieux  (|ue  le  sang  ne  rem|ilisse  |)as  Ion! 
l'espace  eoni|)ris  enire  la  I.iiik"  et  la  lamelle;  il  s  élale  |)lus  eomplèlemeni  el 
lorme  une  couche  plus  mince.  Si  la  ((uanlilé  de  sang  est  liop  considérable, 
il  y  a,  dans  la  pluparl  des  poinis  de  la  jtréparalion,  plusieurs  étages  d(>  glo- 
bules, el  rohservalion  est  rendue  plus  dillicile.  Lors(|ue  la  goutte  de  sang 
est  étalée;  la  préparation  est  bordée  à  la  ]>araniiie.  poui'  la  préservei'  de 
l'évaporalion. 

Si  nous  plaçons  sous  le  microscope  une  pi'épai'ation  de  sang  d'Iionune 
faite  comme  nous  venons  de  le  décrire,  nous  \ errons,  en  la  i'(!gai'dant  à 
un  gi'ossissement  de  MJO  à  ()()0  diamèirt's,  (pi'elle  esl  ivmplie  d'élémenls 
ligiués  si  noud)reu.v,  (|ue  les  espaces  iiilermédiaires  sont  eux-mêmes  micio- 
scopi(|ues.  Ces  espaces,  j)lus  ou  ni(»ins  grands  suivani  la  disposilion  cpie 
prennent  les  éléments,  pai'aissent  incolores.  Parnù  les  éléments  ligurés,  les 
uns,  les  plus  nondireux  ilans  le  sang  normal,  sont  colorés  en  jaune  pàle,  ce 
sont  les  globules  rouyea;  les  auli'es,  incolores,  dilTérent  beam'oup  plus  entre 
eux,  soit  par  leurs  dinuMisioiis,  soit  par  leur  aspect  :  il  y  en  a  (|ui  ressem- 
blent aux  cellules  lynipliati(|ues  éludiées  [)iécédennnent  {(/lobules  blancs); 
d'autres,  beaucoup  plus  petits,  de  dirt'éreutes  espèces  et  de  i'ormes  variées, 
sont  des  granulations  spliéi'i(|ues  ou  de  petits  IVagmenls  anguleux  :  nous  les 
étudierons  sous  le  nom  de  yraniilaliom  libres. 

Le  sang  de  grenouille  contient  des  cellules  lym[)hati(jues  et  des  gi'amila- 
tions  libres  semblables  à  celles  du  sang  de  riionnue.  Mais,  tandis  (pie,  dans 
le  sang  de  l'hounne  et  des  mannuilères  eu  général  les  globules  rouges  sont 
discoïdes  et  ne  présentent  [»as  de  noyaux,  ceux  de  la  grenouille,  également 
colorés  en  jaune,  soid  j)lus  grands,  de  forme  elliptique  et  contiennent  un 
noyau. 

Les  préparations  de  sang  frais  examinées  avec  attention  quebpies  heures 
après  avoir  été  faites,  présentent,  oulr'e  les  éléments  dont  nous  venons  de 
pai'ler,  d(>s  filaments  l'élVingcMits  tendus  en  divers  sens,  et  (|ui  ne  soid  auti'e 
chose  (|ue  d(>  la  librine.  Nous  reviemirons  en  détail  sur  leur  formation  et 
leur  disposilion  après  qu(^  nous  aurons  étudié  h^s  globules  rouges,  les  glo- 
bules blancs  et  les  granulations  libres. 

Globules  rouges.  —  Les  globules  rouges  sont  les  éléments  les  plus  im- 
portants du  sang;  leur  inq^orlance  est  duc  à  l'hémoglobine  (pi'ils  trans- 
portent, et  dont  le  rôle  est  essentiel  |)our  l'échange  des  gaz  dans  tout  l'orga- 
nisme.  Nous  les  étudierons  au  double  point  de  vue  de  leur  foi'uie  (^t  de  leur 
constitution,  eu  connuençaid  par  les  globides  discoïdes  des  manunilèi'es. 

dloitiiles  clisvoides«.  —  Si  nous  examinons  les  globules  rouges  dans  une 
prépar'ation  de  sang  d'honune,  faite  comme  nous  l'avons  dit,  i>t  en  ayant  le 
soin  de  mettre  sur  la  lame  de  verre  une  fort  petite  quantité  de  sang,  de 

1.  Les  gluljules  rouges  soiil.  di.scoïdcs  chez  les  mammifères,  oxcciilé  clie/,  le  cliumeau  el 
le  lama;  ils  ont  la  forme  d'un  ovoïde  aplati  chez  les  oiseaux,  chez  les  amplnhies  el.  chez 
lu  plupart  des  pois.sons. 


TRAITÉ  TEr.IlNIQUE  D'IIISTOLOUIE. 
couvrir  iininédialenuMil  aMM-  une  lamelle  bien  i)lane  e(  de  i)order  à  la  paraf- 
fine, nous  verrons  ces  globules  rouges  se  présenter  sous  dilTéi'enles  Ibrnies. 
Les  uns  sont  francbenient  circulaires;  d'autres  paraissent  plus  ou  moins 

ovales;  d'autres  enfin  sont  plus  co- 


Kiff.  55.  —  (;iol)iili'S  l'oujJi's  rt  lilaiics  du  siiii^''  (\c 
l'Iioiiiine  fgTossisst'iiif'iil  de  1000  diaiii.). 

a.  f^lohulo  rouge  vu  de  fncc:  h.  vu  de  profil:  c.  <n 
pilo  :  d.  vu  (l(>  trois  (|u;irls;  e.  f,  épineux: 
y,  spliérii|ue  :  m.  ert''iieli''.  —  L,  ^q'osse  cellule 
lytiipliiiti(|ue  du  sauf;:  /.  petite  cellule  lyiii- 
jdiaLique; />,  cellule  lyuijiliatiqiie  };rauulense: 
«.  granulations  libres. 


loros,  minces,  allongés  et  ren- 
llés  à  leui-s  extrémités;  ils  ont  une 
l'orme  de  bissac.  On  peut  faire  mou- 
voir facilemeiil  les  globules  dans  le 
cbanii)  (lu  mi('rosco|)e,  en  appuyant 
>w=<4.-.>oa.n  /  légéremeni  sur  un  |ioint  de  la  la- 

O  ^^Ml'  melle  qui  les  recouvre  ou  simple- 

ment en  approcbani  la  main  d'un 
(les  côtés  la  lamelle,  car  la  cbaleur 
de  celle-ci  siillit  pour  déterminer 
des  coui'ants  dans  la  préparation. 
Ou  s'aperçoit,  en  suivant  de  VwW  un 
même  globule  dans  ses  mouvements, 
qu'il  prend  successivement  les  foi- 
mes  que  nous  venons  d'indiquei";  circulaire  et  pâle  d'abord,  il  d(îvienl  de 
plus  en  plus  ovale,  et  finit  par  présenter  la  forme  en  bissac,  à  mesure  qu'il 
cliange  de;  i»osilioii  ])ar  i'a|)port  à  l'œil  de  l'oltservaleur.  11  est  très  facile  de 

déduire,  de  la  conq)araisoii  de  c(>s  trois  aspects,  la 
forme  réelle  de  ce  globule  :  c'(>st  un  dis(pi(>  renfle 
sur  ses  bords.  Lorsque  le  globule  est  vu  dt;  face,  le 
lenllement  des  bords  se  reconnaît  auv  différence;, 
d  aspecl  qu'il  présente  suivant  la  position  de  l'objec- 
tif. Après  que  l'on  a  bien  mis  au  point,  loi'sque  l'on 
éloigne  l'objectif,  le  bord  du  globule  devient  brillait  1 
et  son  cenfi-e  obscur  (a,  fig.  5i);  lorsque  l'on  rap- 
proclie  robjectif,  le  centre  devient  bi'illant  et  le  bord  obscur  {b,  fig.  r)4). 

En  continuant  d'observer  la  préparation,  on  remarque  que  les  globule;, 
flottant  dans  leur  ])lasma  se  déplacent,  paraissent  s'altirei'  les  uns  les  autres, 
et  viennent  s'accolei"  par  leurs  faces,  de  manière  à  former  des  séries  ana- 
logues aux  piles  de  monnaie  (fig.53,  c).  Ces  piles  sont  réunies  entre  elles  sous 
les  angles  les  plus  variés,  et,  au  bout  de  |)(>u  de  lenqDs,  le  plus  grand  nombi'e 
des  globules  de  la  prépai-ation  se  trouve  disposé  de  celle  façon. 

La  cause  de  l'empilement  des  globules  est  encore  disculée;  il  parait 
certain  que  leur  accolement  n'est  pas  dû  à  la  fibrine,  caries  piles  de  glo- 
bules se  forment  également  dans  une  préparation  faite  avec  du  sang  défi- 
briné.  Cet  arrangement  tient  probablement,  connue  le  dit  Welcker,  à  l'at- 
traction que  subissent  lous  les  corps  plats  mobiles  dans  un  liquide;  ils 
tendent  toujours  à  se  metti'e  en  i-apport  par  leur  plus  grande  surface.  En 
effet,  les  globules  arrangés  en  piles  ne  sont  pas  agglutinés;  on  peut  faci- 
lement, par  une  pression  exercée  sur  la  lamelle,  les  séparer  les  uns  des 
autres;  on  les  voit  ensuite  se  réunir  pour  former  de  nouvelles  séries. 


Kif,'.  oi.  —  l.e  iiièine  fjloliule 
du  sauf;'  de  l'homme,  vu  en 
i'loif,fuaiil  l'objeclil'  {n\.  el 
en  le  i-approcliant  (//).  — 
(Irossissomenl  1000  diam. 


SANC  ir.r, 

Kii  ouli'c  dos  globules  r(»ii<>os  discoïdes,  oui  un  di.iiiièire  de  7  h  H  ^.  il 
se  présente  dans  la  préparalion  des  globules  plus  pelils,  de  ')  ^  de  diairièlre 
{(/,  11^.57)).  Ces  globules  son!  spliéi'i(|ues;  en  l'oulanl dans  la  pi'épai'alion. 
ils  ne  changenl  ni  de  l'oi-nie  ni  de  coloration:  plus  foncés  que  les  globules 
discoïdes  vus  à  plal,  ils  sont  plus  clairs  (|ue  ces  mêmes  globules  vus  de 
cbanip,  ce  qui  s'explique  simplement  pai-  des  dilTérences  d'épaisseur. 

A[)rès  avoii"  constaté  la  forme  (pie  pi'ésentent  les  globules  discoïdes  nor- 
maux dans  une  pré|>ai'alion  fralclie,  il  nous  reste  à  étudier  les  divei'ses  modi- 
lications  (ju'ils  subissent  dans  une  pi'éparation  de  sang  frais  abandonnée  à 
elle-même,  soif  par  l'action  de  Taie  ou  sous  l'inlluence  de  divers  liipiides,  soi! 
enlin  par  la  dessiccation,  par  l'actinn  de  la  cbaleui',  de  l'électi-icité  et  du  froid. 

l  n(>  préparation  de  sang  d'bonnne.  fermée  à  la  paralline  et  abandonnée  à 
elle-même  à  la  tem[)éi'ature  ordinaire  (-h  l!2  à  IT)"!!.)  pendant  vingl-(piatre 
beurvs,  présente,  au  bout  de  c(;  teiiq)s.  un  certain  noml)re  de  globules  rouges 
crénelés  sur  les  bords  (m,  lig.  55).  Les  globules  spliéri(|ues  sont  devenus 
l)(>aucoup  plus  nombreux  (|u'à  l'état  frais;  (piebpies-uns  (e,  /",  (Ig.  5"») 
monti'ent  à  leur  surface  des  épines  qui  sont  bien  différeides  des  ci'énelures 
<les  globules  restés  discoïdes.  Quelques  globules  soid  en  foi'ine  de  calotte  ; 
(Mitin  ([uelques-uns,  vus  de  profil,  ont  une  foi'uie  en  bissac  exagérée  :  ils  se 
présentent  comme  des  baltèi-es,  c'est-à-dii'e  connue  deux  boules  l'éunies 
ensend)le  par  une  lige. 

Ouel(|ues-unes  de  ces  transformations  se  pr'oduisent  plus  rapidement  dans 
d'autres  conditions:  ainsi,  il  suffit  de  laisser  la  goutte  de  sang  une  demi- 
minute  à  l'air  avant  de  la  recouvrir  de  la  lamelle,  pour  que  les  globules 
crénelés  et  épineux  soient  très  nond)reux.  h'auli'e  pai't.  la  transformation  des 
globules  discoïdes  en  spliéri(|U(>s  s'o()èi'e  sur  |)i'es(|uc  tous  au  bout  de  vingt- 
(|uatj'e  beures,  si,  au  lieu  d'être  faite  avec  du  sang  pur,  la  iiréparation  est 
faite  avec  un  mélange  de  sang  et  d(»  plasma  sanguin  (ce  dernier  provenant 
du  nu"'rne  sang  apivs  coagulalioni  '. 

L'eau  a  une  action  énergique  sur  les  globules  l'ouges.  Si  l'on  me!  sur  le 
bord  de  la  lamelle  avec  bupielle  on  vient  de  recouvrir  une  goutte  de  sang 
une  ou  deux  gouttes  d'eau,  elle  pénèti'e  par  capillarité;  les  globules  discoïdes 
fuient  d'abord  avec  rapidité  sous  l'œil  de  l'observateur  et  prennent  en  l'ou- 
lant  les  aspects  variés  (|ue  nous  avons  décrits  |)lus  haut;  ils  s'allongent, 
s'étirent,  se  courbent,  s'amincissent,  suivant  les  variations  du  cour-ant.  Ivcs 
globules  blam-s,  au  contraire,  resteid  inmiobiles,  (piand  le  courant  licpiide 
n'est  pas  trop  foï't.  Une  fois  l'éfpiilibre  létabli  et  les  globules  à  peu  près  en 
repos,  on  aperçoit  un  fond  coloré  en  jaune  sur  lequel  se  détaclieni  des 

1.  liocitclior  (NacliU-iigliclie  Miltiieiliiiig-  iilicr  die  iMilfiiilxiii;;  rdUicr  I]liill<ni  |(cicli('ii  uiid 
liber  deii  ^aciiwois  voii  Kcriieii  iii  deiisclljoii,  i4/r/t.  de  Vrrc/iow,  {.  XXXIX,  p.  cii 
mettant  des  plobiilos  rouges  du  cliat,  dans  de  l'iunrieur  aqueuse  du  mèiue  aiiiuial  en 
([uaiitité  assez  aiwudaute  i)()ur  qu'il  y  eût  seuleuienl.  M)  globides  cuvirou  dans  le  cbaniji 
du  microscope,  a  vu  ces  globules  devenir  spliériques  au  bout  de  viiigt-qualre  heures,  puis 
présenter  des  granulations  ;  et  enlin  il  aflirnic  en  avoir  vu  soi'tir  un  noyau. 

Nous  avons  répété  ces  expériences  avec  de  l'huniein-  aqueuse  et  avec  du  seruiu,  nou 
|ias,  il  est  vrai,  avec  les  globules  du  chat,  mais  avec  ceux  du  lapin.  Ils  sont  doveiuis  splié- 
riques, mais  jamais  ils  ne  nous  ont  présenté  de  noyaux. 


ir.li  TU  Al  TE   TECIINFOIK   [)  '  Il  I  STO  l.  0  (i  I  K. 

^-lobiilos  s|.lu'i'i(|iios  (lùcoloivs,  ;i  peines  vi:.ihlt's;  lo  Un)  jaiino  (lu  li(|ui(ln  osl. 
(l'aulaiil  plus  loiicé  (juc  la  |iir|i;irali()M  est  |)lus  épaisse,  l/eau  a  donc  dissous 
I;,  malièiv  cdloi  jinle  des  .ylohules  el  leiu' a  lail  [nvndiv  la  Lornio  spliêrique. 

lu  j-raiid  nond)re  de  s(dulions  salines  é!endu<'S  agissent  à  la  l'aeon  do  I  eau. 

L'iode,  eni|)loyé  en  solulioii  dans  les  pro|)ortions  que  nous  avcnis  indiquées 
(p.  Di)  el  ajouté  à  une  youtte  de  sani^  déjà  lecouverl  de  la  lamelle,  (i.\e 
les  «ilohulos  dans  leur  l'orme  en  les  colorant  en  jaune  oranijé. 

i/aleool  a  sur  les  <>iol>ules  xme  action  très  variée,  suivant  la  manière  dont 
on  l'emploie.  I»e  l'alcool  ;m  tiers,  mis  an  Ixtrd  d  une  lamelle  (pii  recouvre 
une  iidutle  de  sang,  modilie  d'ahord  les  glohules  de  la  même  lacoii  ((ue  l'eau; 
mais,  tandis  (pie  par  l'action  de  l'eau  pure  les  globules  deviennent  des  vési- 
cules tout  à  l'ait  transparentes  et  liiussent  par  disparaître  complètement,  par 
l'action  de  l'alcool  étendu,  ils  se  transl'oi'meiit  en  vésicules  à  ilouble  contour 
très  net. 

L'alcool  à  'JO',  ajouté  à  du  sang  déjà  recouvert  de  la  lamelle  de  verre,  llxo 
d'ahord  les  globules  rouges  dans  une  loi  iue  peu  différente  de  leur  fonru^, 
oi'dinaire.  Los  globules  (|iù  étaient  déjà  dis])osés  on  ])iles  demoureut  dans 
cet  étal;  ceu.x  qui  sont  isolés  deviennent  pour  la  [dupai'l  ci'ènelés  ou  se 
garnissent,  de  pi(|uants  à  l(>ur  surface  ;  sur  d'antres  points  de  la  préparation, 
il  s'en  présente  de  spliériques  avec  b'  double  contour  que  nmis  vouons  d'in- 
diquer. Ces  différences  d'action  sur  les  divers  globules  s'ox|)liquent,  facile- 
ment, et,  tiennent  à  la  manière  dont  se  répand  lo  réactif  dans  la  préparation, 
.lu  bord  de  la  lamelle  où  l'on  dépose  la  goutte  d'alcool,  c'est  l'action  de 
l'alcool  pur  que  l'on  observe;  un  peu  plus  loin  viM's  lo  contre  de  la  prépai'a- 
tion,  l'alcool  arrive  aux  globules  mélangé  avec  une  certaine  quantité  de 
sérum  et  affaibli  par  conséquent  ;  plus  loin  (micoi'o,  il  produit  les  effets  de 
l'alcool  étendu  d'eau. 

L'alcool  absolu  employé  en  très  petite  quantité  a  une  action  analogue  à 
colle  de  l'acool  étendu  d'eau,  parce  ([u  il  se  dilue  dans  le  sérum.  Mais  quand, 
sur  une  goutte  de  sang  dé|)osée  sur  une  lame  de  verre,  on  vers(f  de  l'alcool 
absolu,  les  globules  sont  (ixésdans  leur  forme  et  possèdent  encore  la  réfrin- 
gcnco  et  la  coloration  spéciale  qui  appartiennent  à  l'hémoglobine. 

L'éther,  mé)ne  en  tiès  petite  (piantité,  rond  tous  les  globules  sphériquos 
et  incolores,  tandis  (|U(^  le  liquide  intermédiaire  est  coloré  pai'  riiémoglo- 
hine  dissoute. 

L'urée,  qui  a  été  exi)érimontéc  par  Kolliker à  la  dose  de  25  à  oO  pour  lOO 
sur  lo  sang  délibriné,  ramène  aussi  les  globules  à  la  forme  sphérique,  mais 
ne  les  décolore  pas.  Sur  leurs  bords  ou  sui-  la  surface,  il  se  pi'oduil  do  petites 
gouttes  de  matièi'o  sondjlalilo  à  celle  qui  les  constitue,  et  l'oliéos  entre  elles 
et  avec  le  corps  du  globule  par  de  minces  filaments. 

L'action  de  la  bile  sur  les  globules  sanguins  a  été  observée  par  Kûhne-. 
Kilo  est  extrêmement  curieuse  :  les  globules  pâlissent  d'abord,  puis  tout  à 
coup  ils  disparaissent  sans  laisser  aucune  trace. 

1.  Kôlliker,  Zoitscln  in  fiir  wissenscliaftliclie  Zoologie,  t.  Vit,  \>  184  et  255. 

2.  Kû/ine,  il)itl.,  t.  IX.  \).  261. 
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La  (lossiccalion  produit  sur  les  i^loltiilcs  roiigos  des  effets  différeiils,  sui- 
vant ([irolle  est  lonlo  ou  rapido.  Lorsqu'elle  est  lento,  connue  par  exemple 
lorsipi'une  goullo  de  sang  est  exposée  à  l'air  sur  la  laine  pendant  rpielques 
minules  avant  d"(Mro  recouverte  do  la  lamelle,  beaucoup  do  giolndes  pré- 
sentent l'aspect  nn'iriforme.  Si,  au  contraire,  la  dessiccation  se  fait  hrusfpie- 
menl.  la  forme  des  glohules  est  ()arfaitenienl  conservée,  connue  Welcker*  l'a 
fort  bien  indiqué. 

\oici  comment  il  faut  procéder  pour  s'en  assurer.  Une  lame  de  venc  e;  I 
<"liauffée  à  la  llanuue  d'im  bec  de  gaz  on  d'une  funpe  à  alcool  juscpi'à 
environ  ()()"  ou  70".  C'est  une  température  (pii  peut  facilement  s'apprécier  à 
la  main.  Une  goutte  de  sang  y  est  déposée  et  étendue  inmiédiatement  en  lanio 
mince  avec  une  aiguille  tenue  liorizonlalement  et  (pie  l'on  fait  glisser  sur  la 
lame  de  verre.  La  dessiccation  est  immédiate.  La  préparation,  recouverte 
d'une  lamelle  et  portée  sous  le  microscope,  présente  des  globules  avant  la 
foi'iue  de  disques  réguliei's  ou  légèrement  sinueux  et  présentant  la  dépres- 
sion centrale  caractérislifpie.  Ils  ont  si  bien  conservé  leurs  dimeiisions  (pie 
Welcker  a  pu  s'en  servir  sans  crainte  d'erreur  pour  des  mensurations. 

Parmi  les  réactifs  (|ui  fixent  les  globules  rouges  dans  leur  l'orme,  il  con- 
vient de  citer  d'abord  l'acide  osini(pie.  l'no  goutte  de  sang  est  étalée  sur  une 
lame  verre.  Un  rex|)osc  ensuite  à  l'acide  osmiciuo  en  vapeurs  (voy.  pour  la 
jiianièro  de  procéder  p.  76).  Les  globules  l'ouges  y  sont  si  bien  iixés  (pi'on 
peut  (Misuile  ajouter  de  l'eau  sans  (pi  ils  se  gonflent  ol  sans  qu'ils  aban- 
donnent leur  bémoglobine. 

L'acide  picriquo  est  aussi  un  bon  lixaleur  des  globules  rouges;  mais  il 
est  un  peu  inférieur  à  l'acide  osmique.  il  convient  suitout  lorsqu'on  se 
propose  de  les  teindre  par  l'éosine  (voy.  p.  89).  Ihio  goutte  de  sang  étant 
dé|)osé('  sur  une  lame  de  verre,  on  laisse  tomber  à  sa  surface  deux  ou  trois 
gouttes  d'une  solution  saturée  d'acide  picriquo.  L'albumine  est  coagulée,  elle 
emprisonne  un  grand  nombre  de  globules  rouges  qu'elle  colle  sur  la  lame  de 
vcri'e,  d(>  telle  s(trle  (pi'on  peut  ensuite  laver  à  l'eau  sans  les  cbasser.  Après 
ce  lavage,  on  ajoute  la  solution  d'éosine,  on  lave,  on  recouvre  d'une  lamelle 
et  l'on  ajoute  d(;  la  glycérine  pour  rendre  la  préparation  persistante.  Dansées 
préparations,  les  globules  ont  leur  forme  discoïde  et  sont  colorés  en  beau 
j'ouge. 

La  chaleur  modifie  les  globules  de  diverses  fa(;ons.  L'étude  métliodique 
de  son  action  a  été  faile  par  M.  Scbulfze-. 

l'our  apprécier  cette  action,  nous  nous  servons  d'un  procédé  facil(>.  diffé- 
rent do  celui  de  M.  Scluilize,  mais  (|ui  conduit  au  mémo  résultat.  Lu  barreau 
d'étaiii  cliauffé  à  une  extrémité  jus(prà  ce  (pi'il  commence  à  fondre  ('iaO'M;.) 
est  appliqué  par  cette  extrémité,  pendant  quelques  secondes,  à  la  partie 
inférieure  d'une  lame  de  verre  sur  fupielh^  le  sang  a  été  déposé  et  monté 
en  préparation.  Il  se  produit  dans  le  sang,  au-dessus  du  point  touché,  un 
petit  cercle  transparent  et  incoloi'o.  En  examinant  au  microscope,  on  constate 

•  1.  Jt'e/f/ie/-,  Zeitsclirirt  fur  ration.  Mcd.,  I.  W,  p. 
'J.  Schullic,  Arcluv  fur  microsk.  AnaloiniL-,  t.  I,  [>.  1. 
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que  dans  le  conlre  de  ce  cercle  il  y  a  de  ralhmiiine  coagulée  el  des  débris 

de  globules;  on  ne  peut  y  distinguer  i-ien  de  nel. 

i;n  peu  plus  loin,  se  trouvent  des  globules  sanguins  devenus  incolores 
et.  spbériques;  |)lns  loin  encore,  les  globules  sont  colorés,  sphériques  et 
donnent  naissance  à  de  petites  boules  réunies  entre  elles  par  des  lilanients; 
les  boules  et  les  (ilanieids  son!  constitués  |)ar  une  matière  senddable  à  celle 
du  globule. 

A  côté  (les  globules  (|ui  ont  la  l'orme  s|)liéri(pie,  il  s'en  rencontre  qui 
paraisseni  avoir  un  trou  cenlral.  Diijardin     (pii  en  avait  observé  d'analogues 

a  l'aide  d'autres  mélliodes,  les  coiisi- 
a,    b    c     d     e     /'    (/       /     dérail  comme  i-éellement  perforés  el 
<n        fëî  tôf    Ç)  9     ,^  les  a  figurés  comme  tels  dans  son  atlas. 

^'  ^  ^  ^    0/6    ^^.)       O     i^ii  ,        sont  des  globules  en 

lonne  de  calolle  vus  de  l'ace;  la  dé- 
pit?, oj.  —  GioimUs  ronfles  du  simt^  de  nioiiinn-    nivssion  centrale  noianale  a  été  exagé- 

coiiteiius  dans  une  pn'paial ion  a  l'Ii'  .       ■   i     i  •     i     r  i-  ' 

(iiauriooavecia  hain-dviaiii.— fl./Adi'v.'iuis    l'cc  et  Ic  globulc  a  pris  la  tomie  (I  uiie 

splH-nqueselpn'.^.  Mlant  uiu' oiivorluio:  r.W.     ,.„,,„|,,.         faisant  l'OUlcr  les  ylobules 
avec  des  boul(>s:  e  cl  (\.  en  lonno  do  calolle  ' 

cl  vus  do  piolii:  /■  cl /i.  (  Il  loiiiic  (i'iiaii<"-iH'>.    daiis  la  |)réparal ioii ,  il  est  facile  d(î  se 

convaincre  (ju'il  en  es!  ainsi  (lig.  55,  9). 
D'autres  globules,  au  lieu  d'une  seule  ouverlure,  présentent  à  leur  centre 
deux,  trois  ou  quatre  perluis,  ou  bien  une  ouverlure  décbiréc  irréguliére. 
On  reconnait,  par  les  différents  aspects  (pie  i)résentenl  ces  globules  quand 
on  les  fait  cbanger  de  position,  (pie  celle  apparence  appartient  à  des  globules 
en  forme  de  calotle,  dont  les  bords  sont  l'evenus  sur  eux-mèiues  et  se  sonl 
soudés  par  places.  Kiiliii  certains  globules  vus  de  pi'ofil  |)i'éseiitent  la  fornu> 
d'iialtères,  c'est-à-(lir(>  de  deux  boules  l'éunies  par  une  lige. 
En  dcbors  de  cette  zone,  les  globules  sont  norniaux. 

Après  avoir  acipiis  ces  notions  par  une  première  expérience  siin|)le  i^l 
facile,  il  coiivieiil  de  l'aire  l'élude  niétb()di(|U(^  de  l'action  de  la  clialeur 
sur  les  globules  rouges  du  sang,  (lelte  élude,  dont  M.  Scbuitze  a  donné 
l'exemple,  se  fait  à  l'aide  de  la  platine  cbauffanle  (voy.  p.  56).  line  prépa- 
ration de  sang  bordée  avec  de  la  parafline  est  introduite  dans  la  platine,  el 
sa  leiiipérature  élevée  graduellement.  Vei's  50'^  ou  57"  (M.  Scbuitze  indique 
54"),  les  globules  |)erdent  la  forme  discoïde  et  devienneiil  spliéi  i(|ues;  les 
piles  qu'ils  formaient  se  désagi'ègent,  et  ils  se  trouvent  dis|)osés  les  uns  à 
côté  des  autres  comme  de  petites  billes,  ('/est  à  cette  même  température,  57", 
((ue  nous  avons  vu  se  produire  les  boules  dont  nous  avons  déjà  parlé  el 
qui  sont  reliées  par  (le.-<  lilanieiils  au  coi'ijs  du  globule-;  la  substance  de 

1.  Diijardln,  l'Obscrvalcur  au  iiiicroscoiic.  Manuel  lloret,  Allas,  jd.  III,  fig-.  5,  e,  /'.  (/.  h. 

'2.  Ces  polKes  boules  qui  se  fornioni  sous  l'iiiduoiice  <le  la  chaleur  soul-elles  des  parliesdu 
giobulo,  ou  sont-elles  Ibniu'es  simpleuieiil  jtar  riu'uioslohiuc,  sans  que  le  slroiua  alhuiniiioïde 
du  globule  y  pari  ici  pe  ?  La  forme  spliérique  de  ces  boules  ne  prouve  point  que  le  stroma  n'ait 
pas  une  part  à  leur  roruialioii.  Ku  eiïet.  si  dans  une  pn-pai-alion  ordiiiaii-o  de  sang  011 
casse  des  globules  en  agitant  la  lamelle,  leurs  Irrtgnieiits  ])reiinent  la  l'orme  spbéricpie. 
D'autre  part,  les  cristaux  de  rbéuioglui)ine  du  ciiien  et  du  coclion  d'Inde,  cbauff'és  à  56", 
perdent  bien  leur  forme  réguli(:-re  en  se  tondant  peu  à  peu,  mais  ils  ne  donnent  pas 
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ce  (loniior  somblo  se  l'oiidi'o  ol  jtvoir  la  coiisislaiici'  de  l'iuiilo.  Si  la  ((mu- 
[léraluro  coiiliiuic  à  s'olovt>r  et  ai'i'ivo  à  allciiuliv  70".  los  «"lobules  el  les 
l)oiil(>s  se  (lécoloreiil  et  se  Iraiisl'oi'meiil  en  petites  sphères  traiisparoiiles  (riiii 
volume  tirs  inégal. 

Le  IVoid  a  [lourelTel,  <-ouuue  Uollett*  l'a  nioulié,  d'auieuer  la  dissolution 
de  riiéuioi^lohiiie ;  son  action  est  analogue  à  celle  de  l'eau.  Si  l'on  l'ail  gelei' 
uni'  i)ré[)ai'aliitn  de  sang  hordée  à  la  jjaral'line  en  la  mettant  pendant  (juel- 
(|ues  nunutes  dans  une  glacière  ai  tilicieile,  el  (pi'on  la  laisse  ensuite  dégeler, 
le  li(|uide  de  la  pi'èpai'ation  se  trouve  coloré  en  jaune,  tandis  (jue  la  plu- 
part des  globules  sont  spliéri(|ues  et  décolorés.  Si  l'on  l'ait  geler  el  dégider 
plusieurs  t'ois  de  suilt»  la  même  préparation,  tous  les  globules  linisseni  par 
èti'e  s[)béri(pies  el  décolorés. 

Lorscpi'on  lait  passeï'  à  travei's  une  mince  coucbe  de  sang  disposée  siu'  le 
piu'le-objet  s|)écial  (p.  59)  une  série  d'étincelles  d'ime  bouteilles  de  Leyde, 
ou  un  courant  d'induction  interrompu,  l'hémoglobine  se  dissout  dans  le 
plasma  et  les  globules  deviennent  incolores  ^. 

Cilobiiies  elliptiques. —  Lors([u'il  s'agit  simplement  d'étudier  les  globules 
rouges  du  sang  de  la  grenouille,  il  n'est  pas  nécessaire  d'avoii"  du  sang  abso- 
lument pur  et  dépoui'vu  de  lym|)he;  mais  il  n'esl  pas  indispensable  par 
cousé(|ueut  de  le  [UHMulie,  <-omme  nous  avons  dit  (p.  1512).  en  faisant  la 
section  du  cœur.  On  s'en  procure  plus  simplement  en  coupant  l'exti'énùté 
d'un  des  doigts  de  la  patte  de  grenouille,  et  eu  comprimant  cette  patte,  de 
manière  à  l'aire  suinter  à  l'extrémité  du  doigt  coupé  une  goutte  de  liquide; 
cette  goutte,  recueillie  immédiatement  sur  la  lame  et  montée  en  préparation, 
n'est  pas  l'oruu''e  de  sang  pui-;  elle  est  toujouis  plus  ou  moins  mélangée  de 
Ivmpbe,  mais  elle  peut  sei  vir  à  l'élude  des  globules. 

De  (piidque  manièic  que  le  sang  ait  été  recueilli,  les  globules  rouges  se 
montrent  pour  la  plupai't  avec  la  l'orme  elliptique.  Us  sont  colorés  en 
jaune  pâle,  et  |)résentent  à  leui'  milieu  une  zone  ovalaire  légèrement 
gi'anuleuse,  jtlus  claire  ((ue  le  reste,  el  dont  la  teinte  s'obscurcit  |teu  à  peu 
sui'  les  boi'ds,  de  façon  (pie  la  linutiî  de  cette  zone  n'apparail  pas  nette- 
ment (lig.  50).  Tous  les  globules  n'ont  pas  cet  aspiict;  il  y  en  a  un  certain 
noud)re  qui  ont  une  teinte  jaune  beaucoup  plus  foncée,  soid  plus  étroits  et 
fusiformes,  connue  des  bâtonnets  ixdntus  à  leurs  extrémités.  bors(pi(>  les 
globules  nagent  dans  la  préparation  ou  lors(|u'on  les  y  f.iit  mouvoir,  soit 
en  pesant  un  peu  siu-  la  lamelle,  soit  en  appi'ochaut  sinq)lenient  la  main,  il 
est  facile,  eu  suivant  des  yeux  un  globule  (|ui  se  meut,  d(!  se  convaincre 
qu'il  parait  tantôt  fusiforme,  tantôt  ellipti(pu',  et  l'on  conclut  de  l'ensendilc 
de  ces  deux  aspects  ((ue  sa  l'omit!  réelliï  est  celle  d'un  ovoïde  aplati  ',  lies 

iiaissiiiico  à  des  hoiilcs.  il  irsullc  de  ces  ox|ii''imciicos  (\\\o  riiriiiogldhiiK^  h  ('ll(!  seule  iw. 
peul  pas  produire  des  jjuules,  et.  (pie  les  Ixiides  (pie  i  on  (li)tieiil  lii's  slel)ules  rouges  du 
.saiiy  sous  l'influence  de  la  chaleur  soiil  Ibniiécs,  iioii  ^('ulelllelll  ;iii\  lirpens  (l(>  l'Iiénioglo- 
biiie,  mais  encore  aux  dépens  du  slronia. 

1.  Bol/rll,  Slricker's  Itaiidliucli,  \t.  '284. 

2.  Itol/cU,  ibid.,  p. 

7,.  OiiU-e  les  glohules  elliptiques,  on  olisorvc  encore  dans  le  sany  de  la  greiiouilte  des 
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giobiilos  nagent  dans  le  liquide  sans  se  ineKre  en  piles  à  la  façnn  des  glo- 
bules discoïdes.  Plus  l;)rd  ils  préseiilent,  quand  le  sang  n'a  pas  été  déllln'iiié, 

lin  groupement  spécial,  sur  lequel 
nous  reviendrons  à  propos  de  la 
lornialion  de  la  lihriiie.  Parmi  les 
globules  rouges  de  la  grenouille, 
étudiés  dans  nne  préparation  frai- 
ebe,  il  s'en  présente  presque  toii- 
joui's  quel(|ues-uns  qui,  au  milieu 
de  leur  masse,  possèdent  des  va- 
cuoles spbéiiques,  claii-es  (voy. 
lig.  56,  v).  (les  vacuoles  sont  rem- 
plies d'une  substance  dont  l'indice 
de  l'élraclion  est  inférieur  à  celui 
du  globule,  ce  ((ue  l'on  reconnaît 
à  ce  qu'elles  deviennent  obscures 
(piand  on  éloigne  l'objectil".  Une 
piéparation  de  sang  bien  fermée, 
abandonnée  à  elle-même  pendant 
vingt- quatre  beures,  montre  un 
bien  plus  grand  nondnc  de  glo- 
bules l'ouges  munis  de  vacuoles  el  dans  chacun  de  cenx-ci  ces  vacuoles  sont 
plus  grandes  et  plus  nombreuses. 

Si  l'on  Irnile  des  globules  rouges  contenant  des  vacuoles  pai'  les  vapeurs 
d'acide  |)errulliéniique,  ils  deviennent  noirs,  tandis  quêteurs  vacuoles  restent 
claires.  De  cette  expérience,  on  jxMit  conclui'e  que  les  vacuoles  contiennent 
de  l'eau  pure  on  de  l'eau  el  des  sels  inorganiques,  cai"  loule  matière  orga- 
ni(pie  réduit  l'acide  pen-idbénique  en  se  coloiant  en  noii*. 

Si,  à  une  goutte  de  sang  de  grenouille  mise  sur  nne  laine  de  verre  on 
ajoute  une  goulle  d'eau,  el  qu'après  l'avoir  recouverte  d'une  lamelle  on  la 
soumette  à  l'observalion  microscopique,  on  remanpie  (pu^  les  globules  s(^ 
déforment.  Ils  se  gonflent  et  leur  bord  grossit;  ensuite  ils  pâlissent  peu  à 
peu,  tandis  que  le  liquide  qui  les  entoure  se  colore;  el  enlin.  au  bout  de 
quelques  minutes,  ils  apparaissent  dans  un  liifuide  coloi'é  comme  des  cellules 
arrondies,  incolores,  contenant  un  noyau  réfringent  homogène,  à  bords 
très  nets. 

Lorsque  I  on  me!  une  goulle  d'eau  sui'  le  bord  de  la  lamelle  et  que  celle-ci 
pénètre  peu  à  peu  dans  la  masse  du  sang,  (pielques  globules  présentent  une 
forme  particulière  qui  peut  se  renconlicr  du  reste  dans  d'autres  conditions 
et  que  nous  avons  représentée  lig.  Entre  le  noyau  et  la  périphéi'ie  du  glo- 
bule s'étendent  des  stries  rayonnêcs  considérées  par  certains  auteui's,  Kneu(- 


of).  —  Saiifj  (il-  i^roiiniiillc.  —  a.  irloliiilo  roiig-c 
vu  (le  l'iico;  fe,  vu  do  profil  ;  c.  vu  il(^  trois  quurls; 
t',  v.-iciiolc;  11,  cclliilo  lyiii])lintif|Me  en  rcjjos; 
w,  celhilo  lyiiipliiiliiiuc  i)r(''scntant  flfs  pi-olongc- 
meiils  aniihoïilos;  fe,  collulo  lyiiijilialiiiuo  luoi  Lc: 
j-).  ccIImIi'  rusiforiiii'  iiicoloro. 


celliilos  lusiroriiies  avoc  des  proloiigcineiits  ellilés;  il  y  en  a  aussi  qui  ouf.  une  cxirémilé 
mousse  et  l'auU-e  ])oiiilue.  Ces  cellules  sont  incolores  et,  granuleuses.  D'api-ès  Recklin^'- 
liausen,  elles  représenteraient  des  formes  de  transition  cuire  les  globules  hiancs  et  les 
globules  rouges.  — - 
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liiiii(M  '  (Mille  aiiiros,  coinine  dos  filamoiils  (|ui  rolioraiciil  le  noyau  à  la  mem- 
hraiio  (lu  liloltulc.  Ces  lilaiiuMils,  apix^lt's  pai'  ces  auteurs  prolono-emeiils  pro- 
loplasniiques,  (li'leniiineniienl  la  tonne  spéciale  des  globules.  En  i'(;'alit(:',  ce 
(pie  Kneutlinger  et  ({"aulres  auleui's  ont  pris  pour  des  prolongements  n'est 
autre  chose  cpie  des  plis  (l(>  la  surface  du  globule. 
La  niali(>re  cpii  le  constitue,  s'alTaissant  ou  se 
gontlant  sous  l'influence  du  l'éaclil',  tandis  que 
le  noyau  conserve  son  volume,  se  dispose  en  plis 
comme  le  ferait  un  voile  souple  recouvrant  un 
corps  convexe.  Ce  qui  prouve  que  ces  sli-ies  cor-  '•'in-  57.  —  in  trioimi.-  muge  de 
respondent  a  des  plis,  c  est  qu  elles  sont  obscures  „„Mit  de  r.uiiou  i\c  rcau.  — 
ipiand  on  ("loigne  l'objectif,  brillantes  quand  on        «  n  .'h-if^iinMi  l'objcctii  ;    .  n 

,  if  iMpiiroclKUit. 

le  rapproche;  elles  se  comportent  par  conséquent 

comme  des  corps  convexes  réfringents  (voy.  p.  17),  tandis  que  les  espaces 
intermédiaires  alternent  d'éclat  en  sens  inverse  et  se  comportent  comme 
des  corps  concaves. 

Une  goutte  de  sang  mélangée  à  une  goutte  d'alcool  au  tiers  et  étudiée  le 
plus  rapidement  possible  monti'e  d'abord  les  globules  colorés.  Bientôt  ceux- 
ci  se  gonHeiit,  leurs  bords  deviennent  foi'tement  convexes,  tandis  qu'au 
centre  la  masse  reste  adhérente  au  noyau.  A  cet  état,  les  globules  rouges  de 
la  grenouille  ressemblent  aux  globules  discoïdes  des  mammifères,  en  ce  sens 
(pi'ils  présentent  un(>  dépression  centrale,  mais  ils  en  diffèrent  par  leur 
contour  elliptique  et  leurs  noyaux.  Au  bout  d'une  demi-minute  environ,  l'al- 
cool [toursuivant  son  action,  riiémoglobine  se  dissout  dans  le  plasma  et  les 
globules  deviennent  incoloi'es.  Us  sont  alors  limités  par  un  double  contour  très 
net.  Autour  du  noyau  se  montrent  des  granulations  incolores,  très  variables 
de  nombre,  de  forme  et  de  dimension.  Le  noyau  paraît  homogène,  si  l'action 
de  l'alcool  n'a  pas  été  trop  forte,  ou  si  elle  n'a  pas  été  trop  prolongée;  autre- 
ment il  devient  granuleux.  Pour  bien  distinguer  le  fait  sur  lequel  l'attention 
doit  être  portée,  il  est  indispensable  que  le  noyau  soit  homogène,  alors  que 
l'hémoglobine  s'est  dissoute  dans  le  plasma.  Ce  noyau  homogène  est  plus  ou 
moins  goiillé  par  l'action  du  réactif,  et  dans  son  intérieur  se  montre,  soit  au 
centre,  soit  im  peu  plus  l'approché  de  son  bord,  un  nucléole  sphérique  très 
petit  et  plus  réfringent  que  le  milieu  dans  lequel  il  est  plongé,  car  il  devient 
brillant  lorsqu'on  éloigne  l'objectif.  Quelquefois,  mais  rarement,  il  y  a  deux 
nucléoles  dans  le  même  noyau.  Le  sang  de  l'axolotl,  soumis  à  la  même  réac- 
tion, laisse  voir,  dans  l'intérieur  des  noyaux  des  globules  rouges,  des  nu- 
cléoles un  peu  plus  volumineux. 

Si,  après  l'action  de  l'alcool  dilué,  on  colore  avec  le  sulfate  de  rosaniline, 
le  noyau  et  les  granulations  qui  l'entourent  prennent  une  couleur  rouge  vif; 
la  membrane  périjibéi  ique,  limitée  par  un  double  contour,  est  également  co- 

1.  Kneidtiiif/er,  Zur  Histologie  des  Blutes,  Wiirtzburg,  1863.  p.  21.  Cet  auteur  iii<li({ue 
comme  le  meilleur  procccK'?,  pourvoir  ces  ligures,  d'ajouter  à  du  sang-  fi'ais  non  dr-tiliriiié 
quatre  fois  sou  voluuie  d'eau.  Ces  formes  se  trouvent  aussi  quelquefois  daus  dos  pr(!îj)a- 
rations  auxquelles  on  n'a  ajouté  aucun  liquide. 
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\oi\-o  OU  vouixe,  (aiulis  f|iio  le  ivsie  do  la  siibslancc  globulaire  ost  à  pcino 
coloi'é. 

De  rapplicalioii  de  ralcool  à  l'élude  des  globules  rouges  du  sang  des  balra- 
ciens,  il  résulte  deux  laits  iuiporlauls  :  à  la  surface  du  globule  se  (rouve  une 
couclie  l'égulièi'e  el  nelleineul  liniilée,  (pii  résiste  à  l'action  du  i-éaclif  cl  se 
colore  par  le  l'ouge  (ranilinc.  (Iclli' couclie  peut  èli-e  considérée  connue  une 
sorte  de  membrane  cellulaire.  Kii  second  lieu,  les  noyaux  des  globules  rouges, 
pi'ésenlant  des  nucléoles,  sont  de  véritables  noyaux  de  cellules. 

L'acide  |)icrique  et  le  picrocarininale  employés  de  la  façon  suivante 
peuvent  donner  des  préparations  pei-sislanles  de  globules  rouges.  Sur  une 
goutte  de  sang  mise  sur  la  lame  de  verre,  on  laisse  tond)er  deux  ou  trois 
gouttes  d'une  s(tlution  saturée  d'acide  pici'i(|ue;  sous  l  inlluence  de  ce  réac- 
tif, la  goutte  de  sang  est  fixée  par  la  coagulation  de  l'albumine;  la  lame  est 
alors  inclinée  pour  faire  écouler  l'acide  pici-ique,  cl  sur  le  sang  coagulé  est 
déposé  une  goutte  de  picrocarminate.  lia  pi'éparation  est  recouverte  d'um^ 
lamelle  au  bord  de  la(pielle  on  place  une  goutte  de  glycéi'ine,  j)uis  elle  est 
abandonnée  à  plat.  A  mesure  que  l'eau  s'évapoi'e,  la  glycérine  [)énètre.  Au 
bout  de  vingt-quatre  lieures,  les  noyaux  sont  tous  colorés  en  roug(î;  l;i  plu- 
part sont  liomogènes,  quelques-uns  sont  granuleux;  leur  bord  est  net;  le 
corps  des  globules,  qui  a  conservé  sa  l'orme,  est  jvmpli  de  gi'anulalions  et 
coloi'é  en  jaune  pâle. 

Ces  préparations  sont  persistantes;  il  sul'lit  de  les  boi'der  à  la  paraffine 
pour  les  conserver. 

Lorsque  les  globules  rouges  nucléés  ont  été  fixés  par  l'acide  pi(M'ique,  si, 
avant  de  les  colorer  par  l'éosine,  on  l(>s  soumet  à  l'action  de  riiématoxylint! 
nouvelle,  leurs  noyaux  sont  colorés  en  violet  et  la  substance  globulaire  pro- 
prement dite  en  rose.  La  coloration  double  par  l'bématoxyline  et  l'éosine  a 
été  employée  pour  la  première  fois  dans  l'étude  des  globules  nucléés  des 
embryons  de  mammifères  par  Wissozky*. 

Les  globules  rouges  nucléés  peuvent  être  fixés  au  moyen  de  l'acide  osmique 
exactement  comme  les  globules  discoïdes  des  manunifères. 

La  solution  iodée  (voy.  p.  1)4)  colore  les  globules  i-ouges  en  jaune,  tout 
en  conservant  leur  foi'nie.  Le  noyau  apparaît  avec  un  bord  très  net  et  comme 
granuleux. 

bile  pi'oduit  les  mêmes  effets  sur  les  globules  (dliptiques  que  sui'  les 
globules  discoïdes.  A  une  préparation  de  sang  de  grenouille,  ajoutons  une 
goutte  de  bile  de  cbien.  Les  globules  pâlissent  et  prennent  la  forme  spbé- 
ri(pie,  puis,  subitement,  ils  disparaissent,  et  leurs  noyaux  llotlent  librement 
dans  le  liquide. 

La  dessiccation  brusque,  produite  connue  nous  l'avons  décrit  pour  les  glo- 
bules discoïdes  en  étendant  sur  une  lame  de  verre  cbauffée  à  GO»  ou  70»  une 
goutte  de  sang  suspendue  à  une  aiguille,  conserve  intacte  la  forme  des  glo- 

1.  N.  Wlssoifty.  Ucber  das  Eosin  als  Hoageiis  anf  Ilaoninoiobin  i„„|  lîilduiur  voit 
lîhilgeracsscii  uiid  niiill<ocrperciioii  bei  Saeutrotliier-iiiid  lluclmcrenibrvoïKMi  tÀrrI,  r 
mikr.  Anal.,  l.  XIH,  1877,  p.  479.)  '        "  ^  '" 
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l)iil(>s.  Lmirs  noyaux  apparaissent  (rès  neltoiuonl  on  clair  sur  lo  fond  jaune. 
La  dessiccation  lente  délernnne  le  plissement  des  globules.  Lorsqu'elle  es! 
conipltMe,  ils  se  fendillent  suivant  la  direction  de  lignes  (|ui  vont  du  noyau 
à  la  périphérit>. 

.Nous  n'insislerons  pas  sur  les  elTels  de  la  chaleur  sur  les  globules  ellip- 
Tupies;  ils  sont  en  Ions  poinis  analogues  à  ceux  (\uo  nous  avons  déci'ils  pour 
les  globules  discoïdes  et  peuveid  être  étudiés  à  Laide  des  mêmes  mélliodes. 
Il  en  est  de  même  pour  l'action  de  la  congélation  et  pour  celle  des  décharges 
<l"inducli(»n. 

■iëino;;iobiiic.  —  Après  avoir  étudié  la  forme  des  globules  rouges  et  les 
altérations  diverses  (ju'elle  peut  su- 
bir, il  nous  reste  à  dire  ([uelques 
mots  de   leur  malièi-e  coloi'an((\ 
l'hémoglobine. 

Nous  avons  vu,  en  observant  Lac- 
lion  des  différeids  réactifs  sur  les 
globules  rouges,  qu'un  certain  nom- 
bre d'entre  eux  les  décolorent,  et 
que  le  li(|uide  dans  lequel  ils  nagent 
prend  alors  une  coloration  jaune,  et 
nous  avons  ajouté  que  cela  tient  à 
ce  qiu>  leui'  matièiv  colorante  se 
dissout.  Lorsque  l'on  fait  agir  les 
mémos  réactifs,  c'est-à-dire  l'eau, 
l'alcool,  Létliei',  le  chloroforme, etc., 
sur  de  plus  grandes  quantités  do 
sang  délibriné,  celui-ci  perd  son 
opacité  et  prend  la  transparence 
d'un  sirop. 

Pour  se  pi'ocui'or  de  l'hémoglo- 
bine, il  suffit  de  mettre  au  fond  d'un 
llacon  du  sang  délibriné.  du  sang 
de  chi(Mi  par  exemple,  d"y  ajouter 
goutte  à  goutte  de  l'éther  et  d'agiter   '•''ff-     -  '••''^taiix  .riiémosiobino.  —  n  et  b,  de 

.  1    1-      •  1        •    1  riKniiiiif,  f;.  (lu  chat;  d.  (lu  coclioii  d'iinlc ;  e,  du 

piscju  à  ce  que  le  liquide  soit  devenu      inmisicr;  /;  de  l'c^cmouii. 
transparent .  L'hémoglobine  est  alors 

dissoute  dans  le  sérum.  Le  liquider  abandonné  à  lui-même  pendant  quelques 
heures  se  prend  en  masse.  On  y  observe  alors,  au  microscope,  un  très  grand 
nombre  de  cristaux  rhomboïdaux  allongés,  enchevêtrés  et  dont  la  couleur  est 
netteineid,  l'ougc. 

Les  cristaux  d'hémoglobine  n'ont  pas  la  même  l'orme  et  n'appartiennent 
iiiême  pas  à.  un  seul  type  cristallin  chez  tous  les  animaux.  Ils  varient  suivant 
les  espèc(!s.  Ainsi,  chez  l'écureuil,  ils  appartiennent  au  type  hexagonal; 
chez  le  cochon  d'Inde  ils  présentent  la  forme  de  tétraèdres  :  ces  tétraèdres, 
réguliers  quand  ils  sont  petits,  présentent,  quand  ils  ont  acquis  une  certaine 
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dimension,  des  troncaluros  sur  leurs  anj^les  solides.  Pour  obtenir  des  prépa- 
rations permanentes  de  ces  crislaux,  il  l'aut  dessécher  brusquement  l'hémo- 
«ilobine  cristallisée  en  l'étendant  sur  une  lame  de  veri'c  chauffée,  comme 
nous  l'avons  indiqué  pour  le  sang;  ou  bien  la  traiter  par  l'alcool  absolu, 
puis  par  l'essence  de  térébenthine  et  conserver  la  préparation  dans  le  baume 
du  Canada. 

L'hémoglobine  est  une  substance  défhiie,  puisqu'elle  cristallise.  Un  devait 
se  demander  si  la  matière  colorante  des  globules  rouges  du  sang  est  bien 
l'hémoglobine  que  l'on  obtient  cristallisée  et  si  elle  n'en  es!  i)as  seulement 
un  dérivé.  C'est  là  le  problème  que  Hoppe  Seyler'  a  l'ésolu  à  l'aide  de  la 
spectroscopie  du  sang,  et  jnème  ce  n'est  que  depuis  l'éjjoque  où  la  spectro- 
scopie  a  été  appliquée  à  l'étude  du  sang  que  la  nature  et  la  constitution  de 
l'hémoglobine  que  l'on  appelait  hématocrislalline  ont  été  connues. 

La  spectroscopie  du  sang  repose  sui'  la  propriété  que  possèdent  les  corps 
colorés  d'absorber  certaines  des  irradiations  colorées  de  la  lumière  blanche. 
Un  corps  l'ouge,  par  exemple,  absorbe  tous  les  rayons  colorés,  sauf  les 
rouges,  et  c'est  précisément  pour  cela  qu'il  nous  paraît  l'Ouge.  Si  donc  un 
faisceau  de  lumièi'e  décomposé  pai'  le  prisme  traverse  un  coi-ps  rouge  et 
transparent  pour  aller  se  peindre  sur  un  écran,  le  specti'e  ne  sera  formé  que 
par  une  seule  bande  rouge.  Les  rayons  violets,  indigo,  bleus,  verts,  jaunes  et 
orangés  seront  complètement  ai'i'ètés;  et  ils  reparaîtront  dans  le  spectre  à 
leurs  places  respectives,  dès  qu'ctn  aura  écarté  \o  corps  rouge.  Mais  le  plus 
souvent  les  corps  ne  présentent  pas  une  coloralion  simple,  c'est-à-dire  que 
jdusieurs  des  couleurs  primitives  du  spectre  entrent  dans  cette  coloration. 
Lors  donc  qu'un  corps  transparent  et  d'une  coloralion  complexe  est  traversé 
par  le  faisceau  lumineux  déconqjosé  d'un  spectre,  il  ai'réte  quelques-unes 
seulement  des  irradiations,  et  sur  le  spectre  forjné  sur  un  écran,  ou  bien 
examiné  avec  une  lunette,  on  observe  des  bandes  obscures,  non  colorées, 
dans  des  positions  parfaitement  déterminées.  Ces  bandes  obscures  portent  le 
nom  de  bandes  d'absorption.  La  spectroscopie,  appliquée  aux  corps  colorés, 
n'est  donc  qu'un  moyen  rigoureux  d'analyse  de  leur  coloration;  comme 
cette  coloration  est  en  rapport  avec  la  constitution  de  ces  corps,  et  qu'elle 
change  quand  on  modifie  celte  constitution,  il  devient  possible  par  l'examen 
spectroscopique  de  reconnaître  la  présence  d'une  matière  colorée,  et  d'en 
déterminer  d'une  manière  précise  certaines  modifications  chimiques.  C'est  ce 
qui  a  permis  de  pousser  aussi  loin  l  étude  de  l'hémoglobine  et  de  ses  dérivés. 

Spectroscopie  du  sang.  —  Les  instruments  dont  on  se  sert  pour  la  spectro- 
scopie du  sang  sont  le  spectroscope  ordinaire  et  le  microspectroscope. 

Lorsqu'on  se  sert  du  spectroscope  ordinaire,  voici  connnent  on  procède. 
Dans  un  tube  à  analyse  d'un  cenlimèti-e  de  diamètre  environ,  à  peu  près 
rempli  d'eau,  on  ajoute  du  sang  goutle  à  goutte  jusqu'à  ce  que  le  liquide 
ait  pris  une  couleur  rose.  Le  tube  est  alors  fixé  entre  la  fente  verticale  du 
spectroscope  et  la  flamme  d'une  bonne  lampe,  de  manière  que  les  rayons 


i.  Hoppe  Scyter,  llanclbucii  dci-  cliemiscli.  Analyse,  1870. 
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liiniiiunix  -ipivs  avoii-  lravors(''  le  li(iui(lo  coloré  airivoiil  sur  la  fonic  de 
riiisIriiiiuMit.  Si  la  sohilion  do  sang-  a  une  feinio  convonal)lo,  robxervaleur, 
en  regardant  par  l'oculaire,  voit,  après  avoir  mis  l'instrument  au  point,  les 
handes  d'absorption  de  l'iiénioglobine  oxygénée. 

Le  niicrospectroseope  est  un  appareil  qui  s'adaple  à  nii  microscope  ordi- 
naire; il  constitue  une  pièce  qui  se  met  à  la  place  de  l  oculaire.  11  consiste 
essenliellenuMil  en  un  oculaire  faible  formé,  connue  tout  oculaire,  de  deux 
ItMililles.  Au  point  de  la  lentille  supérieure  ou  oculaii'O  proprement  dit  se 
trouve  un  diapliragme  en  forme  de  fente,  dont  les  deux  lèvres  peuvent 
s'écarter  ou  se  rapprocher  de  telle  façon  qu'idles  restent  toujours  l'une  et 
l'autre  à  égale  distance  d'une  ligne  (pii  leur  est  parallèle,  et  qui  passe  par 
l'axe  optique  de  l'instrument.  Le  mécanisme  qui  lait  varier  les  dimensions 
de  la  fente  est  mis  en  jeu  par  im  bouton  (pie  l'observateur  peut  faii'c  fonc- 
tionner à  son  gré.  Au-dessus  de  la  lentille  oculaire  est  placé  un  prisme  à 
grand  pouvoir  dispei'sif  et  à  vision  directe  (prisme  d'Amici).  Ce  sont  là  les 
parties  essentielles  de  tout  oculaire  specti'oscopique ;  il  y  a  quelquefois  dans 
ces  appareils  des  détails  de  construction  d'un  usage  spécial  que  nous  ne  dé- 
crii'ons  pas  ici,  parce  qu'ils  ne  sont  pas  très  importants.  Revenons  à  l'appa- 
reil sinq)le  tel  que  nous  l'avons  indiqué.  Le  microscope  est  muni  d'un  objectif 
faible;  le  miroir  concave  est  disposé  de  manière  à  éclairei-  vivement  le  centre 
de  la  platine;  l'oculaire  specti'oscopicjue  est  mis  à  la  place  de  l'oculaire 
ordinaire  et  orienté  de  manière  que  la  fente  soit  antéro-postérieure.  " 

En  regardant  dans  l'oculaire,  on  aperçoit  le  spectre  avec  ses  différentes 
couleurs,  en  partant  de  la  droite  violet,  indigo,  bleu,  vert,  jaune,  orangé, 
rouge.  On  dispose  aloi's  la  fente  de  manière  que  les  différentes  couleurs 
soient  bien  trancbées,  et  généralement,  lorsque  l'observation  est  faite  avec  la 
lumière  du  jovu",  les  lignes  de  Fraunliofer  sont  distinctes.  Si,  au  contraire, 
l'observation  est  faite  'avec  une  lumière  artificielle,  le  spectre  est  continu,  ce 
qui  tient,  connue  on  le  sait,  à  ce  que  les  lignes  de  Fraunhofer  sont  produites 
par  les  corps  simples  qui  se  trouvent  dans  l'atmosphère  du  soleil. 

L'appareil  étant  ainsi  <lisposé,  pour  observei-  les  bandes  de  l'hémoglobine 
oxygénée,  il  suffit  de  placer  sur  la  platine  du  microscope  une  goutte  de  sang 
dans  un  vei"re  de  montre,  sur  inie  lame  de  verre,  ou  bien  une  |)répai'ation  de 
sang  un  peu  épaisse,  ou  encore  une  partie  transparente  et  vasculaire  d'un 
animal  vivant,  la  mend)rane  interdigitaie  ou  la  langue  d'une  grenouille,  par 
exeuq)le.  Mais,  lorsqu'on  veut  faire  subir  au  sang  une  série  de  réactions  qui 
sont  nécessaires  pour  en  faire  une  analyse  spectroscopique  complète,  on 
prend  ini  [)elil  tube  de  veri'e  fermé  à  un  bout,  ayant  0  ou  7  millimètres  de 
diamètre  et  une  longueur  de  4  à  5  centimètres.  Un  mélange  d'eau  et  de  sang 
est  placé  dans  le  tube  qui  est  fermé  au  moyen  d'un  petit  bouchon  de  liège 
ou  d'un  tanqion  de  cire  à  modeler,  {(le  dernier  procédé  doit  être  préféré, 
parce  qu'il  permet  de  fixer  en  même  tenqis  le  petit  tube  sur  la  platine  du  mi- 
croscope.) 

Pour  déterminer  exactement  la  situation  d'une  bande  d'absorption,  les 
grands  speciroscopes  sont  munis  d'un  micromètre.  Lorsque  l'on  se  sert  du 
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microsppciroscopo,  il  osl  lirs  facile,  en  omploy.iiil  la  cliaiiibre  claire,  de  de- 
iiiiir  exacloineiil  la  posilion  d"iine  bande  d'absorption  pour  la  comparer  à 
colle  qui  sei-a  |)rodui(c  par  une  seconde  solution  qui  remplacera  la  première. 
La  cbanibre  claire  élani  lixée  au-dessus  de  l'oculaire  muni  du  prisme,  l'imago 
du  specire  est  produite  à  côté  du  pied  du  microscope.  On  peut  alors  dessiner 
sur  une  l'euille  de  papier  les  bandes  telles  qu'on  les  observe  ou  rapporter 
leurs  positions  à  une  jvgle  divisée.  Par  ce  moyen  très  simple,  à  la  disposition 
do  tous  les  liistologistes,puis(pi(>  les  microscopes  sont  ordinairement  pourvus 
de  cliand)res  claires,  on  peut  donner  une  grande  rigueur  aux  observations 
laites  avec  le  microspectroscope. 

Quand  nous  parlerons  des  nmscles,  nous  indiquerons  un  moyen  simple  de 
construire  avec  du  lissii  nujsculaire  un  spectroscope,  inférieur  à  ceux  dont 
il  vicnl  d'être  question,  mais  suffisant  pour  faii'e  l'analyse  spectrale  du  sang. 

Les  i)aiules  d'absorption  de  riiémoginbine  oxygénée  sont  au  nombre  de 
deux,  situées  entre  les  lignes  I)  et  E  de  Ki-aunhofer,  dans  le  jaune  et  le  vert. 
La  première  bande  conunence  à  droite  de  la  ligne  1)  (ligne  du  sodium);  la 
seconde,  plus  large,  se  termine  en  deçà  de  la  ligne  E.  ]/espace  clair  compris 
enti'o  les  deux  bandes  obscures  est  à  peu  près  égal  à  la  deuxième  bande  d'ab- 
sorption. (Voyez  la  plancbe  h  la  (in  du  volume.) 

(le  spectre,  décrit  par  Hoppe  Seyler,  est  celui  de  l'Iiémoglobine  dite  oxy- 
génée. Un  peut  le  produire  avec  une  solution  de  cristaux  d'béinoglobine  dans 
l'eau;  il  ne  diffère  pas  de  celui  que  fournil  le  sang  étendu,  et  l'on  conclut 
de  là  (|u'il  n'y  a  pas  dans  le  sang  noi'uial  d'autre  matièi-e  colorante  que  l'hé- 
moglol)ine.  Si  au  lieu  d'bémoglobine  convenablement  étendue,  on  met  dans 
le  tui)e  à  analyse  des  solutions  fortement  colorées,  toute  la  poi'tion  du  s[)ec- 
tre  ({ui  est  au  delà  du  rouge  est  complètement  absorbée. 

Enfin,  si  l'on  place  devant  la  fente  du  spectroscope  du  sang  pur  défibriné. 
sous  une  couclie  d'un  centimètre,  il  ne  passe  aucun  rayon  lumineux;  mais 
si  le  sang  est  en  coucbe  mince,  si  par  exemple  il  est  étalé  sur  une  lame  de 
verre,  couune  pour  rcxamcn  microscopique,  on  dislingue  d'une  manière 
nette  le  spectre  de  l'bémoglobine  oxygénée.  Une  partie  vasculaire  sufti- 
samment  mince  d'un  animal  vivant,  la  mend)rane  intei'digitale  ou  la  langue 
d'une  grenouille,  par  exemple,  étendue  sur  la  platine  du  micros])ectrosco])e. 
donne  le  spectre  de  l'bémoglobine  traversé  par  des  raies  vacillantes  dues  à  la 
circulation. 

En  ajoutant  à  une  solution  convenable  de  sang  ou  d'bémoglobine  oxygénée 
des  corps  avides  d'oxygène,  comme  du  fer  réduit  par  l'bydrogène,  récennnent 
préparé,  du  tartrate  d'oxyde  d'étain,  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  du 
sulfliydrate  d'ammoniaque,  des  fragments  de  imiscles,  etc.,  ou  obtient  un 
spectre  un  peu  difféi'ent  :  il  présente  une  seule  baïuie  d'absorption  qui  est 
aussi  large  que  les  deux  bandes  réunies  de  Lbémoi^lobine  oxygénée,  et  qui 
conunence  un  peu  à  gaucbe  de  la  ligue  I).  C'est  le  spectre  de  l'bémoglobine 
réduite;  il  a  été  découvert  par  Stokes,  en  1804.  Ce  qui  prouve  que  c'est  en 
effet  l'bémoglobine  réduite  qui  présente  cette  bande  d'absorption.,  c'est 
qu'en  agitant  au  contact  de  l'air  la  solution  qui  l'a  manifestée,  et  en  la  met- 


(Misiiilc  (li'vaiil  le  spoclroscopo,  on  l'iiil  a|)|)ai'iiiliv  de  nouveau  |(>s  deux 
bandos  d'aljsorplion  do  l'IuMnogiobino  oxygiMu-c.  Kllcs  s'olTaccnl  hiculôl  s'il 
va  (liuis  le  li(|uid('  uu  excès  de  l'ageul  réducteur. 

Le  sau«i' ahaiidonué  à  lui-niènie,  à  l'abri  du  coulacl  de  l'aii',  suhil  bientôt 
dos  nuxblicalions  lollos  ((ue  roxyi»èno  do  rhoino,»lobino  ouiro  dans  do  nou- 
vollos  conibinaisous,  ot  rboinoiilobino  (|im  reslo  on  est  pi'ivoo.  Si  par  oxonipb' 
on  lait  une  préparation  épaisse  do  sang  de  grenouille,  mise  à  l'abri  do  l'éva- 
poralion  par  une  bordure  do  pararar(nu\  au  bout  do  vingl-quatro  à  (piaranle- 
liuil  lieuros  (cela  dépond  do  la  fenipéraluro),  colle  piéparalion,  (pii  donnail 
au  Hiicrospoctroscopo  les  l'aios  do  l'Iiénioglobino  oxygénée,  donne  la  bande 
uniquo  de  l  liéinoglobino  réduite,  l'oai- faire  apparaître  de  nouveau  les  deux 
bandes  d'absorption  de  riiénniglobino  oxygénée,  ilsul'lll  d'enlever  la  paralline 
et  de  soulevoi'  la  laniollo  plusieurs  l'ois,  de  manière  à  mélanger  le  sang  avec 
de  l'air. 

Kn  agitant  du  sang  délibriné  avec  do  l'oxyde  de  carbone,  et  (mi  exami- 
nant ensuite  ce  sang  mis  on  sidulion  convenablement  étendue  dans  un  tube 
à  analyse  devant  la  l'ente  du  spectroscope,  il  donne  un  sj)octre  analogue  à 
celui  do  riiémoglobine  oxygénée.  Il  possède  deux  bandes  d'absorption,  dont 
la  première  à  gauclie  est  plus  étroite;  ces  deux  bandes  sont  comprises  entre 
les  raies  1)  et  K;  niais  la  première  est  plus  éloignée  de  la  ligne  1)  fpie  la  pre- 
mière banilo  d'absoi'plion  do  l'bémoglobine  oxygénée,  ot  la  seconde  est  plus 
voisine  do  la  ligne  K.  En  un  mot,  les  deux  bandes  d'absorption  de  cette 
hémoglobine  oxycarbonée  sont  portées  un  pou  à  droite  par  l'apport  à  celles 
de  riiémoglobine  oxygénée.  Ce  spectre  de  l'hémoglobine  oxycarbonée  est 
aussi  obtenu  avec  le  sang  des  animaux  empoisonnés  par  l'oxyde  de  car- 
bone, et  il  est  dû  à  la  combinaison  de  l'hémoglobine  avec  ce  gaz.  lloppe 
Seyler  a  démontré,  du  l'esle,  que  c'est  l'hémoglobine  seule  qui,  dans  cet 
empoisonnement,  se  combine  avec  le  gaz  toxique;  c'est  elle  qui  est  l'agent 
eHectir  do  l'échange  des  gaz*. 

Le  spectre  de  l'hémoglobine  oxycarbonée  n'est  nullement  modifié  par  les 
agents  réducteurs. 

lléinatiiie.  —  Si  l'on  ajoute  quelques  goûtes  d'acide  acéticpie  à  du  sang 
étendu  on  à  une  solution  d'hémoglobine,  on  voit  apparaître  un  nouveau 
spectre  (pii  j)résento  une  bande  d'absorption  commençant  à  droite  de  ia 
ligne  15  ot  déliassant  la  ligne  C.  Les  autres  a(Mdes  donnent  un  spectre  seni- 
lilablo,  c'est  le  spectre  de  i'Iiématine  acide. 

\\u  ajoutant  à  une  solution  de  sang  ou  d'hémoglobine  de  rammoniacpie  ou 
de  potasse  caustique,  on  obtioni  un  spectre  analogu(>  au  précédent  et  dans 
lequel  la'hande  d'absorption  se  produit  également  à  gauche  do  la  ligne  1), 

1.  Claude  licriiMi-d  a  découvert,  en  1854,  rafliiiili'  du  sang  ponr  l'oxyde  de  carbone. 
Lorsque,  sous  une  cloclie  reposant  sur  du  mercure,  on  affile  du  saiijj  artériel  avec  un 
excès  (l'oxvde  de  carbone,  l'oxygène  est  entièrement  défraffé,  et  l'oxyde  de  carbone  prend 
sa  place  dans  le  saiiff.  La  comljiiiaison  de  I  hémoylobine  avec  l'oxyde  de  cai'ltone  est  plus 
staf)le  que  sa  combinaison  avec  l'oxygène  ;  elle  est  aussi  moins  soinble,  ce  qui  fait  que  l'on 
obtient  plus  facilement  j)ai-  les  mêmes  procédés  les  cristaux  de  l'Iiémoglobine  oxycai'bonée 
que  ceux  de  l'hémoglobine  ordinaire. 


Fis.  30. 


Cristniix 


de  chloi'liydrate  friiéiiiiiline. 
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tandis  que  les  spectres  précédents  avaient  toujours  leurs  bandes  d'absorption 
à  droite  de  cette  même  ligne.  (La  ligne  D  est  facile  à  déterminer;  il  suflif,  en 
effet,  de  placer  devant  la  fonte  du  spectroscope  une  lampe  à  gaz  dans  laquelle 
on  met  un  lil  de  platine  trempé  dans  une  solution  de  chlorure  de  sodium;  la 
raie  brillante  du  sodium  que  l'on  voit  a])paraître  alors  correspond  à  celle 
ligne.)  Le  spectre  déterminé  pai'  l'addition  d  alcalis  au  sang  présente  une 
bande  d'abs(»rptioii  ([ui  connnence  un  i)eu  à  (boite  de  la  ligne  C  et  qui  va 
prescjuc  jusqu'à  la  ligne  1).  (^est  le  specti'o  de  Vhématine  alcaline.  8i  l'on 

ajoute  un  acide  à  l'hémaline  alcaline  de  manière 
à  dépasser  la  neutralisation  de  la  hase,  on  fait 
apparaître  le  s|)eclrede  l'hématine  acide.  D'après 
Kûhne,  une  solution  d'hémaline  de  jëVi'  ay^'i^ 
un  centimètre  d'épaisseur,  fournit  un  specti'e 
ti'ès  net  de  I  bémaline  acide  ou  alcaline. 

Le  spectroscope  démontre  netlenuMit,  comme 
on  le  voit,  que  l'hématine  n'existe  pas  toute  for- 
mée dans  le  sang,  puisqu'elle  présente  des  bandes 
d'absorption  tout  à  fait  différentes  de  celles  du 
sang  normal;  ses  raies  sont  à  gauche  de  la 
ligne  D,  tandis  que  celles  du  sang  ou  de  l  liéino- 
globine  sont  situées  à  droite.  On  peut  la  ])roduire 
par  l'addition  des  acides  et  des  alcalis.  Klle  ne 
se  trouve  natui'ellement  dans  l'organisme  que  d'une  manière  accidentelle, 
par  exemple  lorsque  le  sang  s'est  épanché  dans  les  tissus  ou  bien  lorsqu'il 
a  séjourné  dans  les  voies  digestives.  On  la  l'enconlre  à  l'état  physiologique 
dans  les  fèces  des  animaux  nourris  avec  de  la  viande  (Hoppe  Seyier).  Elle 
se  forme  spontanément  dans  du  sang  abandonné  dans  un  vase.  Au  bout  de 
quelques  joui's,  plus  ou  moins  rapidement  suivant  la  température,  le  sang 
prend  une  teinte  brun  sale  qui  indique  la  formation  de  l'hématine. 

Lorsque  l'on  chauffe  dans  un  tube  à  analyse  du  sang  délibi'iné  avec  de 
l'acide  acétique  et  une  faible  quantité  de  chlorure  de  sodium,  il  se  fait,  après 
le  refroidissement,  un  précipité  noirâtre,  qui,  examiné  au  microscope,  se 
montre  formé  pai'  des  cristaux  rhomboïdaux  bruns  de  chlorhydrate  d'héma- 
tine;  c'est  ce  chlorhydrate  d'hémaline  que  Tcichmann  à  découvert  sans  le 
(létinir  et  qu'il  a  appelé  hémine^.  Ces  cristaux  sont  insolubles  dans  l'eau;  ils 
se  dissolvent  dans  l'ammoniaque  en  donnant  de  rhématine  et  du  chlor- 
hydrate d'ainnnniiaque. 

Les  solutions  alcalines  d'hémaline,  obtenues  en  ajoutant  des  alcalis  à  du 
sang  déiibriné  ou  à  une  solution  d'hémoglobine,  sont  brunes  à  la  lumière 
directe  et  verdàtres  par  transparence.  Elles  sont  donc  dichroïques.  Les  solu- 

\.  Aiili'efois  los  ci'islaux  d'Iiôiniiio  avnicnt  une  lirs  ^raiiilo  imporlaiice  au  point  de  vue 
tic  la  iiic'deciiic  légale.  Ils  pouvaiciil  servir  à  (létormiiier  qu'uiio  laclie  était  produite  jiar 
du  sang.  Aujourd'hui  que  Ton  a  à  sa  disposition  la  spectroscopie,  on  a  complètement 
abandonné  la  l'cclierclic  du  sang  par  les  cristaux  de  chlorhydrate  d'hématine;  pour  déler- 
ininer  si  une  tache  a  été  faite  par  du  sang,  on  le  détrempe  dans  l'eau,  et  le  liquide  coloré 
est  examiné  au  moyen  du  nucrospcctroscope. 


lions  aculos,  au  coiilrairt',  soiil  nioiiocliromalifiucs ;  ollos  pai'aissonl  hninos, 
aussi  bien  par  Iranspaivnoo  qu'à  la  luniiôiv  diivclo. 

iv'omhre  «les  «(lobules  routes.  —  Le  nombre  des  globules  rouf^es  conteiuis 
dans  un  niillinièli'e  eul)e  de  sang  esl  Irès  considérable;  il  sul'lil,  d'avoir  vu 
une  i)réparalion  d'une  goutte  de  sang  pour  en  èire  eonvaineu.  Pour  osliiuer 
api)roxinialiveuienl  ce  nombre,  on  a  essayé  de  divers  procédés  :  on  a  cbcrcbé 
à  l'évaluer  |)ar  des  moyens  indirects,  par  exemple  par  la  coloration  plus  ou 
moins  foncée  du  sang;  on  a  aussi  entrepris  de  compter  directement  les  glo- 
bules dans  une  quantité  donnée  de  sang. 

Le  procédé  dont  nous  nous  servons  à  cet  elTet  et  qui  nous  parait  domier 
les  meilleurs  résultats  est  celui  qui  consiste  à  l'aire  un  mélange  bien  titré  et 
bien  homogène  de  sang  et  d'un  sérum  artificiel  n'altérant  pas  les  globules 
rouges  et  à  compter  ceux  qui  sont  contenus  dans  un  volume  donné  de  ce 
mélange.  On  a  imaginé  un  grand  nombre  de  sérunis  arliliciel;  un  dos  meil- 
leui's  est  ainsi  composé  : 

Solulioii  de  goinine  arabique  douiianl  au  ijèse-uriue  une  doiisité  de  1,020.    1  vol. 
Solution  de  .sulfate  de  soude  et  de  chloi  iii'e  de  sodium  en  pai  ties  égales. 

douiianl  également  une  densité  de  l.d'JO  5  — 

Mais  on  peut  se  contenter  d'une  simple  solution  de  sulfate  de  soude  à 
î)  pour  1(10,  le  sel  étant  pesé  non  efflorcscent.  (^elle  solution  marque  1,020 
au  pèse-urine. 

(]e  sérum,  mélangé  au  sang,  n'altère  pas  beaucoup  les  globules;  en  tout 
cas,  il  les  maintient  dans  une  forme  nette  pendant  un  temps  suflisannnenl 
long  pour  que  l'on  puisse  aisément  les  conqjter.  On  fait  le  mélange  à  l'aide 
d'une  sorte  de  pipette  comuie  sous  le  nom  du  mélangeur  Potain. 

Le  mélangeur  est  un  tube  capillaire  de  verre  présentant  sur  son  trajet,  au 
voisinage  de  l'une  de  ses  extrémités,  une  dilatation  anq)ullaii"c  dans  l'in- 
térieur de  laquelle  a  été  placée  une  |)etite  boule  de  verre.  La  longue  portion 
de  ce  tube  capillaire  a  une  longueur  telle  que  son  volume  intérieur  se  trouve 
être  une  fj-action  détei'iiiinée,  la  centième  partie,  par  exemple,  de  la  portion 
dilatée,  lin  trait  placé  de  chaque  côté  de  la  dilatation  indique  le  |)oinl  oii 
<:cs  proportions  se  trouvent  cire  exactes. 

La  longue  portion  esl  eflilée  en  pointe  à  son  extrémité  libre;  la  courl(\ 
dont  la  lumière  est  un  peu  plus  large,  est  également  effilée,  de  manière  que 
l'on  puisse  facilement  y  adapter  un  tube  de  caoutchouc,  assez  épais  pour  ne 
pas  s'aplatir  sous  rinlluence  de  l'aspiration  et  assez  long  pour  aller  commo- 
dément de  la  bouche  à  la  main. 

Pour  faire  un  mélange  au  moyen  de  cet  instrument,  on  en  met  la  pointe 
dans  une  goutte  de  sang  ou  dans  le  vaisseau  dont  on  veut  examiiuM-  le  sang, 
et  on  aspire  lentement  à  rextrémilé  du  tube  de  caoutchouc,  jus(|u'à  ce  que 
le  liquide  arrive  au  niveau  du  trait  qui  sépare  la  longue  portion  de  la  partie 
ampullaire;  retirant  alors  la  pointe  de  l'instrument,  on  la  plonge  dans  le 
sérum  artificiel  et  l'on  contiiuie  à  aspirer  jusqu'à  ce  que  le  mélange  soit 
arrivé  au  niveau  du  trait  c  (iig.  60)  qui  termine  la  dilatation  ampullaire. 
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On  a  niiisi  dans  le  mélangeni-  un  liquide  qui  conlicnt  une  pai'lie  de  sang 
pour  100  parties  do  sérum.  Un  imprime  alors  à  rinsiriimeni  un  mouvemenl 
do  rotation  sur  sou  axe.  ton!  en  rinclinant  de  côté  et  d'autre,  et  la  petite 

houle  intérieure,  agitée  dans  Ions  les  sens,  mélange 
parl'aitemeni  le  sang  avec  le  séi  um  arlidciel. 

La  numération  dans  un  volume  donné  de  ce  mélange 
peut  se  l'aire,  soit  dans  une  cellule  de  profondeur  déter- 
minée (Ilayem  et  Nacliel),  soit  dans  la  cliandjre  humide 
giaduée  imaginée  par  M.  Mainssez.  Ce  dernier  appareil 
nous  paraissant  le  meilleur  est  le  seul  que  nous  dé- 
crirons. 

11  se  compose  d'une  lame  métallique  ayant  les  dimen- 
sions d'une  lame  |)orle-ohjet  ordinaii'o;  à  son  centre  est 
une  ouverture  circulaire  dans  laquelle  un  petit  disque 
de  glace  est  encastré  et  serti  à  la  façon  d'une  lentille 
dans  un  ohjectif.  Au  voisinage  du  disque  sont  percés 
trois  trous  munis  d'un  pas  de  vis;  à  travei's  clnuiue  trou 
passe  une  vis  dont  la  pointe,  dirigée  en  haut,  fait  saillie 
d'inie  quantité  déterminée  au-dessus  de  la  surface  du 
disque.  En  déposant  une  lamelle  parfaitement  plane  sur 
ces  trois  vis,  on  aura  entre  elle  et  le  disque  porte-ohjel 
un  espace  capillaire  ayant  exactement  la  hauteur  néces- 
saire. Sur  la  surface  du  disrpie  porle-ohjet  sont  tracés 
des  traits  circonscrivant  des  i'(>ctangles  ayant  1  quart  de 
millimèli'e  de  hauteui'  et  dont  la  hase  mesure  1  cin- 
quième de  millimétie.  Si  la  saillie  des  vis  est  de  1  cin- 
(juième  de  millimèti'e,  chaipie  rectangle  correspond  à 
un  volume  de  1  centième  de  millimèti-e  cuhe. 

Ceux  de  ces  rectangles  qui  sont  spécialement  destinés 
à  la  numération  des  glohulcs  rouges  sont  divisés  en 
'JO  (letits  carrés. 

Pour  la  facilité  des  manœuvres,  la  lamelle  couvre- 
(»l)jet  est  lixée  à  un  petit  cadre  métallique  dit  conqires- 
seur  qui  s'abaisse  à  volonté  sur  la  prépai'ation. 

Le  mélange  étant  fait,  on  en  dépose  une  goutte  sui- 
te porte-ohjet;  on  i-ahat  aussitôt  le  compresseur  et  on 
porte  l'appareil  sur  la  platine  du  microscope.  Au  bout 
de  peu  de  temps  les  globules  rouges  étant  plus  denses 
que  le  sérum  tond)ent  sur  le  disque  porte-objet  où  on 
les  voit  en  mémo  lenq^s  (jue  le  réseau  micrométrique  formé  par  les  rec- 
tangles et  leurs  subdivisions. 

Pour  la  numération  des  globules  rouges,  on  compte  tous  ceux  qui  sont 
compi-is  dans  un  des  rectangles  subdivisés  en  petits  carrés;  on  aura  ainsi  le 
nombre  de  globules  rouges  compris  dans  un  centième  de  millimètre  cube  du 
mélange.  Pour  avoii-  le  nombre  de  globules  rouges  contenus  dans  1  millimètre 


Fig.  f)0. 
îlélansour  Potniii. 
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cul»t>  (lu  1110 lange,  il  raiidia  iiiulliplior  [)ar  lUO  lo  iioiiihiv  |>iv(  ('(K'iiiiii(miI 
obloiiii  ol,  si  lo  iiiolaiiiïe  a  t'Iô  fait  au  cpntiôino,  il  suffira  de  fairo  uiio  douxiôuio 
inulliplicalioii  par  lOU  pour  avoii'  \o  iioiulu't'  de  globules  rougos  compris 
dans  un  iiiillinit-liv  vuUo  do  sang  pur.  (^cla  revient  à  iiiu[|i[)lior  par  10  000  lo 
proniior  nonibro  ohtonu,  on  ocrivaiU  (jualro  zéros  à  sa  droilo.  II  est  bion 
onlendu  ([uo  si  lo  inolango  avait  oto  fait  au  12  conlionios  ou  encore  si  l'on 
s'olait  servi  d'une  clianibiu»  liuinide  do  moilio  nioins  |)rofoiide,  il  faudrait 
doubler  ce  noiiibr(\  (iomme  la  ré|)arlilion  dos  globules  n'est  jamais  par- 
laite,  il  no  faul  pas  se  contenler  de  la  numéralion  dans  un  seul  reclaiigio; 
on  doit  compter  les  globules  rouges  dans  plusieurs  rectangles  et  prendre 
la  moyenne  des  nond)res  obtenus. 

(ielte  molliode  sei't  aussi  bien  à  coiHDlei'  les  L'iobiilos  blancs  niio  les  «idobiiles 
rougos.  (lomme  les 
globidos  blancs  sont 
beaucoup  moins  nom- 
bi'oux  (pu'  les  glo- 
bules rouges,  il  faul 
examiiior  un  plus 
grand  V(»liinie  de  mé- 
lange et  coinpter  les 
globules  l)lancs,  soit 
dans  un  mélange  plus 
concentre,  soit  dans 
un  plus  grand  nom- 
bre do  i'ectaiigli>s. 
Comme  il  y  a  dans  le 
réseau  100  rectangles  sid)divisés  ou  non,  \o  volume  correspondant  à  tout 
ronsomblo  du  réseau  est  égal  à  un  millimètre  cube  tlu  mélange.  Si  donc,  on 
compte  les  globules  compris  dans  tout  lo  réseau,  il  suflira  do  Jiiulliplior  le 
nombre  trouvé  par  lo  litre  du  mélange  employé. 

(l'est  par  ce  procédé  (pio  l'on  trouve  qu'il  y  a  en  moyenne,  dans  un  milli- 
mètre cube  de  sang  de  l'iiomme,  5  millions  de  globules  rouges. 

ties  nombres  diffèrent  beaucoup,  suivant  les  animaux  ;  clioz  les  niammi- 
l'ères,  ils  peuvent  vai'ier  entre  .j  et  18  millions.. 

Los  oiseaux  ont  un  nombre  de  globules  inférieur  à  celui  des  mammifères; 
le  cliiffre  lo  j)lus  élevé  est  de  A  millions,  le  plus  bas  est  do  1  million  et  demi. 
(]hez  les  poissons,  ce  nombre  diminue  encore. 

Dans  la  mémo  espèce,  par  exemple  cbez  rboinme,  ce  cliiffre  varie  l)(>au- 
coup,  soit  dans  les  conditions  physiologiques,  soit  dans  les  conditions  patho- 
logiques :  lovs  chiffres  les  [)lus  élevés  dépassent  6  millions;  le  chiffre  \o  plus 
bas  qui  ait  été  trouvé  a  été  de  800  000  globules  par  millimèliv  cube. 

Chez  lo  mémo  animal  et  dans  les  mémos  conditions,  le  nombre  do  globules, 
dans  uu(;  (juantité  donnée  de  sang,  diffère  suivant  le  vaisseau  dans  locpiel  on 
le  prend  :  c'est  ainsi  (pie  le  sang  des  capillaires  de  la  peau  donne  un  chiffre 
plus  élevé  que  celui  de  l'aorte;  celui  des  veines  donne  toujours  un  chiffi'e 


1  n  - 


y\'^.  tu.  —  Cliaiiihro  liiiinicio  f-i'ndiu'o.  niuiiio  d'uii  coinprcsspiu' 
porte-huiiellt'. 
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plusôlové  quo  coliii  des  arloros  corrospoiidanlos' .  Cos  différonces s'expliquent 
Jacileinenl  :  plus  la  circulation  est  rapide,  plus  les  globules  sont  entraînés 
par  le  couraiil:  plus  au  contraire  elle  est  lente,  plus  les  globules  ont  de  ten- 
dance à  s'atlarder  et  à  s'accuniubM'.  Dans  les  régions  périphériques,  l'exhala- 
liou  cutanée  d'une  part,  l'absoi-ption  du  plasma  par  les  capillaii-es  lympha- 
tiques de  l'autre,  expliquent  l'acilement  pourquoi  les  globules  s'y  trouvent  en 
nombre  relativement  plus  considérable.  Cependant  il  est  une  cause  d'erreur 
que  nous  devons  signaler  dans  la  numération  globulaire  du  sang  des  capil- 
laires obtenu  par  piqûre.  La  goutte  de  sang  étant  très  petite,  ayant  par 
consé(pi<Mil  une  grande  suiface  par  rapport  à  sa  masse,  se  trouvant  d'autre 
pari  maintenue  à  une  tenqx'rature  de  56  à  57  degrés,  s'il  s'écoule' un  temps 
notable  entre  la  piqûre  et  l'introduction  du  sang  dans  le  mélangeur,  l'évapo- 
l'alion  pourra  éli-e  sufTisante  pour  concentrer  le  sang,  et  de  cette  façon  le 
nombre  proportionnel  des  globules  sei'a  notablement  augmenté.  Il  faut  donc 
toujours  [irocéder  avec  une  très  grande  rapidité,  et  prendi-e  de  la  méthode 
une  habitude  telle  que  l'on  emploie  toujours  le  même  temps  pour  faire  toute 
l'opération.  De  cette  façon  on  a  des  résultats  comparatifs. 

Globules  blancs.  —  Les  globules  blancs  du  sang,  soit  des  mammifères, 
soit  des  amphibies,  sont  absolument  semblables  par  leur  aspect  et  leurs  pro- 
priétés aux  cellules  lymphatiques  ;  aussi  donnerons-nous  indifféremment  à 
ces  éléments  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  noms^  La  dimension  de  ces  glo- 
bules est  variable  :  les  plus  petits  ont  -4  i^.  de  diamètre,  les  plus  gros  ont  de 
8  à  10  y.  et  jusqu'à  14  u.  de  diamètre. 

Dans  une  préparation  de  sang  d'homme  qui  vient  d'être  faite,  les  globules 
blancs  présentent  une  forme  sphérique;  mais  lorsque  les  globules  rouges 
commencent  à  se  mettre  en  piles,  ce  (jui  arrive  au  bout  d'une  à  quelques 
minutes,  les  globules  blancs  se  déforment  et  deviennent  irréguliers.  A  la  tem- 
pérature ordinaire,  ils  ne  présentent  pas  de  mouvements  amiboïdes,  mais, 
ils  en  montrent  sous  l'inlluence  de  la  chaleur.  De  même  que  les  cellules  de 
la  lymphe,  ils  peuvent  être  conservés  sans  subir  de  moditications  pendant 
deux  à  trois  jours  dans  la  chaml)re  humide,  et  au  bout  de  ce  temps  leur  acti- 
vité se  manifeste  sous  l'inlluence  d'une  température  dépassant  20  à  '25  degrés 
centigrades. 

Les  globules  blancs  de  la  grenouille  ont  des  mouvements  amiboïdes  à  la 
température  ordinaire  et  prennent,  conmie  les  cellules  lymj)hatiques,  les 
formes  les  plus  diverses.  Une  goutte  de  sang  de  grenouille,  j)lacée  dans  une 
chambre  humide  et  abandonnée  à  elle-même  pendant  vingt-quatre  heures, 
j)résente  beaucoup  plus  de  globules  blancs  à  sa  j)ériphérie  qu'à  son  centre; 

1.  Tous  ces  résullals  oui  èlé  ohUiiius  pur  M.  Malassoz  au  moyeu  de  la  uiélliode  de  iiu- 
inéraliou  qui  vient  deirc  décrite.  Les  reclierclios  ont  été  faites  dans  notre  laboratoire, 
et  nous  pouvons  témoigner  des  soins  minutieux  qui  ont  été  pris  pour  ai'river  à  l'exacti- 
tude la  |)lus  complète  possible. 

2.  En  France,  on  a  aussi  désigné  les  globules  blancs  sous  1(>  nom  de  leucocytes  (de 
).£yy.ôç,  blanc,  et  xûtoç,  utricule).  Heureusement  ce  mot  n'a  pas  été  ado])lé  par  tout  le 
monde,  car  il  ne  fait  que  jeter  de  la  confusion,  en  faisant  supposer  que  les  globules 
lilancs  sont  des  corps  utriculaires,  ce  qui  est  complètement  inexact. 


SANG.  17:, 

Cl'  tlui  pi'ouvo  que,  comino  dans  les  préparations  de  la  lymphe,  les  (-(«Unies, 
en  se  lixant  sur  les  surfaces  et  en  s"y  IransportanI  au  moyen  de  leurs  pio- 
lontiements  proloplasmi(|ues,  ont  cheminé  vers  la  périphérie  à  la  rencontre 
de  l'air.  Dans  ces  conditions,  les  glohules  consei'vent  leur  vi(>  et  leurs  mou- 
vements pendant  une  dizaine  de  joui's.  Après  cette  éporpie,  ni  l'oxygène  ni  la 
chaleur  n'y  l'ont  appai'aitiv  aucun  phénomène  de  vie;  du  reste,  on  distingue 
à  leur  intérieur  un  noyau  net  et  des  granulations  graisseuses;  quehjues-uns 
contiennent  en  outre  des  fragments  de  glohules  l'ouges  qu'ils  ont  ahsorhés. 

En  un  nu)t,  chez  les  hatraciens  connue  chez  les  manunifères,  les  glohules 
hlancs  présentent  les  mêmes  phénomènes  que  les  cellules  lynq)haliques. 

(lonune  les  cellules  de  la  lynqdie,  les  glohules  hlancs  du  sang  ont  des 
formes  variées.  Les  uns  sont  très  petits,  de  4  à  0  fi,  j)ossè(lent  un  noyau  volu- 
mineux et  une  quantité  mininu'  de  protoplasma  qui  est  susceplihle  de  trans- 
formations ainihoïdes;  seidenuMit  les  prolongements  y  sont  Irès  grêles,  en 
raison  de  la  faihie  masse  qui  les  fournit.  Parmi  les  plus  gros  glohules  hlancs, 
il  y  en  a  (pu  sont  vaguenuMit  et  Irès  IhuMuent  granuleux;  ce  sont  ceux  (pii 
ont  les  expansions  les  plus  longues  et  les  déplacements  les  j)lus  étendus. 
D'autres  enfin  possèdent  dans  leur  intérieur  des  granulations  sphéi'iques, 
hi'illantes,  qui  ne  semhlent  pas  avoir  toutes  la  mémo  composition.  Certaines 
paraissent  de  nature  graisseuse,  d'autres  se  colorent  par  le  carmin  et  sont 
analogues  aux  gi'anulations  des  cellules  lymphali(jues  des  crustacés  (voy. 
Lymphe).  Enfin,  (juel(|ues-uns  des  glohules  hlancs  du  sang,  aussi  hien  chez 
les  nuumuifères  que  chez  les  grenouilles,  donnent  avec  l'iode  les  réactions 
de  la  matière  glycogène. 

Parmi  les  glohules  hlancs  ou  les  cellules  lymphatiques  du  sang  de  l'axolotl, 
ce  sont  surtout  les  grands  à  protoplasma  clair  qui  donnent  lieu  au  phénomène 
du  boui'geonnement  de  leur  noyau  et  de  la  division  de  leur  masse  protoplas- 
jni(|ue  décrits  page  150. 

Le  nomhre  des  glohules  hlancs  dans  une  préparation  de  sang  normal  est 
toujours  hien  inl'éi'iem-  au  nondu'e  des  glohules  rouges.  Il  y  a  environ  un 
glohule  hlanc  poui-  5ô0  ou  pour  500  glohules  rouges;  il  est  facile  de  déter- 
miner ce  rapport  au  moyen  de  la  méthode  de  numération  que  nous  avons 
indiquée  pour  les  glohules  rouges.  On  trouve  par  ce  procédé  qu'il  y  a  en 
movenne  8000  glohules  hlancs  dans  un  millimètre  cuhe  de  sang  chez  l'iunnme. 
Mais  le  nond)re  de  glohules  hlancs  (pie  présente  le  sang  est  si  variahle  sui- 
vant le  vaisseau  dans  lequel  on  le  prend  et  suivant  d'autres  conditions,  qu'il 
n'est  possible  d'en  donner  qu'une  moyenne  approximative  '. 

1.  Ce  n'est  que  dans  les  cas  exceptionnels,  où  le  nombre  des  glolmios  l)laiics  osl  oxlraocdi- 
naircincnt  aiiginentc,  que  leur  lunné'ralioii  peut  servir  à  constater  un  t'tat  iialliologique, 
la  leucocyliiéniie.  Un  proc(3dé  sinijjle  jiour  constater  iinMK'dialcnieut  si  le  iioiidjrc  des 
giol)ules  est  beaucoup  au-dessus  du  chiffre  noi'uia!  consiste  à  coini)tei- cmix  (|iii  se  \)vv- 
sentent  dans  le  clianq»  du  microscope  avec  un  grossissement  donné'.  Dans  le  sang  normal, 
avec  les  syslduiies. 

Objectif   7,    oculaire    2,  de  liartnack, 
Jd.       0,       —        1,  de  Vcrick. 
/(/.       o,       —        1,  de  Nacliet, 
il  y  a  en  moyenne  5  ou  4  globules  blancs  dans  le  champ  du  microscope.  S'il  s'en  trouve 
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Dans  tous  les  points  du  système  vasciilaii'e  où  la  circulation  est  ralcnlie, 
il  y  a  une  accumulation  de  globules  blancs.  Voici  une  expérience  qui  rend  ce 
fait  bien  évideni  :  chez  nne  gi-enouille  attachée  sur  le  dos,  on  immobilisée 
de  toute  autiv  façon,  on  pi'ali(|ue  à  la  pai'oi  abdominale  une  incision  entre 
les  lèvres  de  lafpielle  un  |)Oumoii  vient  laiie  hernie;  à  la  base  de  ce  poumon 
on  place  une  ligature  assez  lâche;  puis  il  est  reniré  dans  le  corps  de  l'ani- 
mal. Au  bout  de  huit  à  dix  minutes,  les  deux  j)Oumons  sont  enlevés  et  placés 
pendant  (pielques  heui'es  dans  nne  solution  concentrée  d'acide  picrique; 
ensuite  ils  sont  tendus  longitudinalejuent,  étalés  sous  l'eau,  puis  étendus 
par  fragments  sur  mie  lame  de  verre  dans  de  la  glycéi'ine.  Dans  les  capil- 
laires du  poumon  qui  n'avait  pas  été  ligaturé,  les  globules  blancs  sont  très 
jares,  tandis  que  dans  le  pomnon  ligaturé,  ils  sont  nombi-eux.  (^e  fait  s'ex- 
pli(pie  facilement  par  la  |)ropi  iété  (pi'ont  les  globules  blancs,  connue  toutes 
les  cellules  lynq)hatiques,  d'adhéi-er  aux  surfaces.  La  circulation,  ayant  perdu 
de  sa  vitesse  par  suite  de  la  ligature,  est  cependant  sufti.sante  pour  faire 
cheminer  les  globules  rouges,  mais  elle  ne  peut  détacher  les  globules  blancs 
qui  se  sont  tixés  à  la  paroi  vasculaire.  Ceux-ci  sont  donc  arrêtés  et  s'accu- 
nuilent.  Nous  reviendrons  sur  ces  phénomènes  lorsque  nous  parlerons  des 
vaisseaux  et  de  la  circulation. 

La  propriété  adhésive  des  globules  blancs  se  démonti'e  pai'  nne  expéi'iencc» 
fort  simple.  Une  ])réparation  de  sang  faite  comme  d'habitude  est  fei'jnée  par- 
tout, excepté  en  deux  points  opposés  l'un  à  l'autre.  A  l'un  de  ces  points,  on 
met  au  bord  de  la  lamelle  une  goutte  d'eau  ou  d'eau  salée  à  7  pour  1000  et  à 
l'autre  une  languette  de  papier  à  hltrer.  11  se  produit  à  travers  la  pi'épara- 
tion  un  courant  rapide  qui  enti-aîne  les  globules  rouges.  Les  globules  blancs, 
au  contraire,  restent  immobiles  et  forment  des  obstacles  contre  lesquels  le 
torrent  des  globules  rouges  vient  se  heurter  et  se  diviser  sans  les  déplacer. 
Dans  cette  circonstance,  les  globules  rouges  prennent  les  formes  les  plus 
variées  suivant  les  obstacles  qu'ils  rencontrent,  les  corpsauxquels  ils  s'accro- 
chent en  passant,  les  espaces  resserrés  qu'ils  ont  à  traverser;  en  un  mol, 
suivant  les  diverses  conditions  physiques  auxquelles  ils  sont  soumis. 

Il  vaut  mieux  enqjloyer  pour  cette  expérience  de  l'eau  salée,  parce  qu'elle 
ne  détruit  pas  les  globules  rouges  comme  le  fait  l'eau  pure,  et  qu'elle  ne  rend 
pas  les  globules  blancs  transparents. 

D'après  les  expériences  que  nous  venons  de  décrire,  il  est  facile  devoir 
que,  dans  tous  les  points  de  l'organisme  où  existera  un  ralentissement  ou 
une  gène  de  la  circulat  ion,  on  devra  s'attendre  à  rencontrer  une  accumulation 
de  globules  blancs.  Une  série  de  faits  pathologiques  en  témoigne,  du  reste, 
suftisamment. 

Granulations  libres.  —  Les  granulations  libres,  que  l'on  observe  dans 

diiMS  une  pré|)aralinn  un  chiffi'c  notablcmcnl.  plus  élevé.  U)  par  cxcni])le.  an  pourra  en 
conclure,  a  preimére  vue,  que  le  nombre  des  globules  blancs  dans  le  sang  est  au-dessus 
de  la  normale.  Celle  mélliode  est  bonne  à  plus  forte  raison,  si  le  nombre  des  eloljulcs 
blancs  est  plus  considérable,  par  exemi)le  s'il  y  a  un  globule  blanc  sur  deux  ou  trois 
globules  rouges,  connue  il  arrive  ([uelquefois. 
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In  sang  à  côU'  dos  globules  rougos  et.  dos  glohiilos  blancs,  sonl  lirs  iiom- 
hreiisos;  c'est  là  ce  (|ue  Ziniinennaiiii  *  appelai!  des  vésicules  éléuieiilaires. 

l'iie  pi'épai'aliou  de  sang  d'Iionnne,  examinée  après  que  les  globules  rouges 
se  sont  groupés  en  j)iles,  permet  d'observiM'  facilement  ces  granidalions  dans 
les  (>spaces  laissés  enli'e  les  ()iles,  el  d  eii  distinguer  deux  espèces.  Les  pre- 
mières sont  spliériques  comnu'  de  petites  gouttelettes  de  graisse;  les  autres 
sont  anguleuses  ou  de  l'orme  variée  et  |)araissent  au  premiei-  abord  être  des 
débris  de  globules  blancs,  mais  elles  dit'l'èrent  de  ces  derniei's  en  ce  que  l'eau 
ne  les  altère  pas.  Elles  sont  colorées  pai'  l'iode,  mais  elles  demeurent  inco- 
lores dans  les  solutions  carminées.  Nous  verrons  bientôt  (pie  ces  caractères 
sont  les  mêmes  que  ceux  de  la  fibrine,  et  nous  reviendi'ons  sur  l'inq^orlancc 
que  ces  granulations  ac(|uièrent  par  ce  rap|)rocliement. 

Dans  les  prépai'ations  de  sang  de  grenouille,  il  est  facile  de  constater  l'exis- 
fence  de  ces  deux  espèces  de  graïuilations;  les  gi'anulations  aiigideuses 
paraissent  nu-'ine  y  avoir  des  dimensions  plus  considéral)les  (jue  dans  le  sang 
des  mammifères. 

Chez  les  animaux  à  la  mamelle  et  chez  les  enfants,  le  sang  contient,  en 
outre  des  granulations  libres,  des  granulations  innondirables  semblables  à 
celles  du  chyle;  dans  ces  cas.  le  sérinn  du  sang  est  lactescent^. 

Fibrine.  —  Nous  avons  dit  au  début  qu'une  préparation  de  sang,  soit 
de  mannuifères,  soit  de  batraciens,  présente  au  bout  de  quelques  minutes, 
outre  les  éléments  ligurés,  globules  rouges,  globules  blancs  et  granulations 
libres,  dont  nous  venons  de  nous  occuper,  des  lilamenls  s'élendant  en  divers 
sens,  et  qui  ne  sont  autres  que  la  fibrine.  Nous  allons  étudier  maintenant 
plus  attentivement  la  forme  de  la  fibrine  au  moment  où  elle  apparaît  et 
lorsqu'elle  est  définitivement  constituée,  d'abord  dans  le  sang  de  la  gre- 
nouille, ensuite  dans  le  sang  des  mannnifères,  dans  celui  de  l'homme  en 
particulier. 

Une  goutte  de  sang  extraite  du  cœur  de  la  grenouille  par  le  procédé  que 
nous  avons  indi(|ué  page  152,  est  mise  sur  une  lame  de  veire  et  recouverte 
inuuédiatemeid  d'une  lamelle  supportée  par  de  petites  cales,  pour  ([uc  la 
couche  de  sang  soit  bien  régulièi-e.  Elle  [)eut  aussi  être  placée  sur  le  disque 
de  la  chambre  humide.  Les  bords  de  la  lamelle  à  lecouvrii'  sont  lutés  avec 
de  la  paraffine,  et  la  j)réparation  est  abandonnée  à  plat  pendant  quinze  à 
vingt  heures.  Au  bout  de  ce  temps,  les  globules  rouges  présentent  un  arran- 
gement régulier.  En  cei'tains  points,  ils  forment  de  petits  ilôts  arrondis, 
d'une  forme  élégante,  sendjiables  à  des  rosaces.  De  leuis  bords  partent  des 
rayons  qui  vont  se  confondre  avec  des  rayons  seiid)lables  venus  des  rosaces 
voisines.  Les  globules  rouges  qui  forment  les  rosaces  ne  sont  pas  semblables 

1.  Zirmnerviann,  Ilust's  Magazin,  l.  LWI,  p.  17]. 

'2.  Depuis  la  pn})licatioii  ilc  la  prcinière  édition  do  cet  oiivrege  doiil  je  viens  de  repro- 
duire le  texte  sans  aucune  inodiiicalion,  MM.  llayein  et  Bi/zozero  se  sont,  disputé  la  dé- 
couverte des  granulations  libres  du  sang,  l'un  les  appelant  liémaloblastes,  l'autre,  plaquettes 
sano-uines.  M.  Ilayein  pense  que  les  granulations  libres  sont  destinées  à  devenir  des 
"lobules  rouges.  C'est  pour  cela  qu'il  les  a  a|)peloes  liéniatoblastcs  ;  mais  ce  n'est  là 
qu'inie  liypotlièsc,  car  elle  ne  repose  sur  aucune  expérience. 
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à  ceux  qui  flolloiit  librement  dans  la  préparation;  ils  sont  sphériqucs,  plus 
colorés,  plus  brillants  et  inoins  larges  que  ces  derniers.  A  un  grossisse- 
jiient  de  luO  diamètres,  on  a  de  la  peine  h  les  reconnaître  comme  des  g  o- 
bules  rouges;  on  dirait  simplement  des  granulations  colorées.  Mais  si  on  les 
examine  à  un  grossissement  |)lus  lorl.  et  surtout  si  l'on  a  séparé  les  globules 
en  imprimant  des  mouvements  à  la  masse  par  des  pressions  exercées  dans 
divers  sens  sur  la  lamelle,  il  est  facile  de  voir  qu'ils  ont  pris  la  forme  d'une 

poire.  Lorsque  les  groupes  ne 
sont  pas  encore  décomposés, 
la  grosse  extrémité  du  glo- 
bide  devenue  piriforme  est 
dirigée  du  côté  de  l'œil  do 
l'observateur,  tandis  que  sa 
petite  extrémité  est  englobée 
dans  le  réticulmn  fibrineux. 
Voici   commeni  nous  com- 
prenons   celte  déformatioii 
des  globules  rouges.  :  la  tibri- 
ne,  en  se  formant,  a  entouré 
les  globules,  et  lorsqu'elle 
est  revenue  sur  elle-même, 
elle  les  a  étreints  de  manière 
à  refouler  au  debors  une  par- 
lie  de  la  masse  globulaire  qui 
a  pris  alors  tout  naturelle- 
ment  la  forme  spbérique, 
comme  la  prendrait  une  ves- 
sie de  caoulcbouc  à  moitié 
pleine  d'eau,  si  on  la  serrait 
avec  la  main  de  manière  ;t 
refouler   le   liquide.  Il  est 
facile  de  s'assurer  que  les 
rayons  qui  parlent  des  ro- 
saces et  dont  nous  avons  parlé  un  peu  plus  baut,  sont  formés  par  de  la  fibrine^ 
qui  retient  des  globules  rouges. 

Pour  observer  le  réliculum  librineux  du  sang  de  l'bomme,  nous  avons, 
employé  le  procédé  suivant  :  après  avoir  fait  une  préparation  de  sang  un  peu 
épaisse  et  bordée  à  la  paraflhie,  nous  l'avons  abandonnée  à  elle-même  pen- 
dant plusieurs  lieures;  puis,  après  avoir  gratté  la  paraftine  et  enlevé  h\ 
lamelle,  nous  avons  lavé  à  plusieurs  reprises  la  coucbe  de  sang  coagulé,  eu 
l'arrosant  avec  une  pipette  remplie  d'eau  distillée,  jusqu'à  ce  que  la  lame  ne 
présente  plus  de  coloration;  puis  nous  avons  re|)lacé  la  lamelle.  A  un  gros- 
sissement de  400  à  500  diamètres,  le  réliculum  librineux  se  montrait  d'une 
façon  nette  et  présentait  une  disposition  fort  intéressante.  Des  granulations 
anguleuses,  ayant  1  p.  à  o  p  de  diamètre,  partaient  en  divergeant  des  fibrilles 


Kig.  02.  —  Snnfr  dr  la  gnMiouille  conservé  dans  une  prépa- 
ration depuis  vin|jl-((uatre  lieures.  —  an,  rosaces  cen- 
trales; h,  rayon;  ii.  globules  rouges  isolés.  —  100  diani. 
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il'iiiio  orande  inincour  qui  se  divisaiont  cl  so  réunissaient  pour  former  des 
réseaux  délicats. 

Les  lihi'illes  du  réliculuni  (iltriiuuix  du  sanj?  de  riionune  sont  tellement 
Hues  ([ue,  pour  les  bien  voir,  il  est  nécessaire  de  les  colorer  avec  l'iode  ou  le 
.sulfate  de  rosaniline  (ni  le  carmin  ni  le  j)icr()cai'niinate  ne  colorent  ce  l'éseau). 

Les  gi'anulalions  (|ui  sei'vent  de  centre  à  cliat|ne  petit  réticuluni  lihrineux 
ont  les  mêmes  ])ropi'iétés  micro-chimiques  ((ue  les  tibrilles;  elles  ne  sont  ni 
ijonllées  ni  anmindries  par  l'eau,  qui  n'y  détermine  pas  de  vacuoles.  Elles 
n(>  soul  donc  |»as  formées  |)ar  des  débris  de  lobules  rouges  ou  blancs. 
Jamais  du  reste  on  ne  voit  ni  un  i^lobule  blanc,  ni  un  globule  rouge  sei'vir 
de  point  de  départ  à  un  réliculuni.  Les  globules  blancs  (pii  restent  dans  la 
préparation  après  le  traitement  par  l'eau  demeurent  isolés,  s[)béri(pies  cl 
facilement  reconnaissables  à  leur  l'éfringence  ;  jamais  il  n'en  part  un  prolon- 
gement tibrineux.  D'auti'e  part,  il  n'y  a  jamais  de  l'éticulum  formé  autour 
d"un(>  vacuole  arrondie,  ce  qui  sei'ait  le  cas  s'il  s'était  développé  un  l'éseau 
aidour  d'un  globule  rouge  ([ui 
ensuite  aurait  été  enlevé  ou  dis- 
sous pai'  le  lavage,  (les  granula- 
tions sont  colorées  par  l'iode  et 
le  rouge  d'aniline,  comme  les  li- 
brilles  qui  s'en  détachent,  et  leur 
coloration  parait  même  plus  in- 
tense,  parce  qu'elles  sont  plus 
é|)aisses  que  les  llbrilles. 

Pour  bien  apprécier  leui'  na- 
ture, il  convient  de  les  étudier  au 
mouKMil  de  la  formation  de  la 
fibrine;  ce  que  l'on  |)eut  faire  en 
examinant  une  préparation  ordi- 
naire de  sang  humain,  lorsque 
l'on  a  bien  pi'is  connaissance  du 
réticulum  à  l'aide  des  méthodes    j...^^^..  _  i^,,,,^,,,,,,^  fii„iM.M,x  du  snn-  .lo  n.ommo, 

inditiuées  plus  haut.  Dès  que  la        dfssinr  .ipiis  rolornlion  nvcc  lo  sulluln  tic  rosmii- 
.  ,      .  1        .  line. — r;.  frr;iiiiil;il ion  libre  iDrinaiiL      ccnlrc  d'iiii 

préparation  est  placée  sous  le  nu-      ^y^U'uw  du  iviicidum;  h,  u\n-o.  du  nHicuium. 
croscope  (et  il  ne  s'écoule  que 

quelques  secondes,  si  l'on  a  pris  soin,  avant  de  faire  la  picpu-e,  de  préparer 
la  lame  et  la  lamelle),  il  s'y  présente,  entre  les  globules,  des  granulations 
irrégulières  ayant  environ  1  de  diamètre.  Ces  granulations  sont  plus  faciles 
à  reconnaître  au  moment  où  les  globules  rouges  forment  des  |)iles  entre 
lesquelles  existent  des  espaces  clairs;  c'est  dans  ces  espaces  qu'elles  se 
montrent  avec  netteté.  En  poursuivant  l'observation,  on  les  voit  grossir 
progressivement  et  devenir  anguleuses.  De  leurs  bords  partent  des  prolon- 
gements qui  sont  les  premières  travées  du  réticulum  fibrineux.  Ce  ivticulum 
se  conq3lète  ensuite  peu  à  peu 
1.  Société  de  Kiologic,  1875. 

Uaxvijcu.  Histologie.  —  2"  édition.  ^2 
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D'après  ces  obsenalions,  il  osl  probable  que  les  granubilions  anguleuses 
sont  de  pelites  jnasses  de  fibrine,  el  qu'elles  sont  des  centres  de  coagulation, 
de  la  même  façon  (pTini  crislal  de  sulfab"  de  soude  plongé  dans  une  solution 
du  même  sel  est  le  poini  de  départ  de  la  cristallisation.  11  serait  important  do 
savoir  si  ces  granulations  existent  dans  le  sang  qui  circule  dans  les  vaisseaux. 
Nous  n'avons  pu  encore  nous  en  assurer,  mais,  connue  on  les  voit  dans  le 
sang  an  boni  du  temps  si  coui-t  ([u'il  laul  poui-  exéculer  une  préparalion,  il 
esl  bien  probable  (pie  ce  sont  là  des  élémenis  noi'inaux  du  sang'. 

Orijiîiue  di'H  éicments  du  sang.  —  Il  est  admis  généralement  que  les 
globules  blancs  du  sang  proviennent  de  la  lympbe:  il  esl  possible  qu'ils  en 
viennent  tous;  il  est  aussi  possible  qu'ils  se  nuilliplieni  dans  le  sang. 

11  reste  à  savoir  on  naissent  les  cellides  lynq)bati(pies  elles-mêmes.  Nous 
avons  vu  qu'elles  se  nudiiplient  par  division  (voy.  p.  157).  KUes  peuvent  en 
ouire  prendre  naissance  dans  les  inlersiices  du  tissu  conjonctif.  11  i)eut  aussi 
s'en  produire  dans  les  ganglions  lynq)liali(jues.  Aucune  de  ces  origines  n'est 
encore  prouvéi^  d'une  manièic  certaine. 

Le  mode  de  formation  des  globules  louges  n'est  pas  encore  bien  connu. 

Lorsque  l'on  étudie  les  globules  rouges  des  têtards  de  la  grenouille  rousse, 
du  septième  joui' au  quinzième  joui- après  la  fécondation,  soit  en  observant 
directement  les  capillaires  et  leur  contenu  sur  l'expansion  membraneuse  de 
la  queue  de  ce  petit  animal  immobilisé  j»ar  le  curare,  soit  en  examinant  le 
sang  qui  s'écoule  d'une  incision  prati(piée  sur  celte  expansion  membraneuse, 
on  voit  que  ces  globules  qui  contiennent  manifestement  de  l  liémoglobiiie 
possèdent  encore  dans  leur  masse,  à  côté  du  noyau,  des  granulations  vitel- 
lincs,  d'autant  plus  grosses  et  d'autant  plus  abondantes  que  l'embryon  esl 
plus  jeune.  La  présence  de  ces  graïuilalions  dans  l'intérieur  même  des  glo- 
bules rouges  du  sang  nous  suggère  liois  bypotbèses  sur  le  mode  de  déve- 
loppement de  ces  globules  :  ils  ont  la  |)r()[)riélé  de  former  dans  leur  intérieur 
des  granulations  vitellines;  ou  bien  ils  ont  joui  à  une  certaine  époque  de 
|)ropriétés  amiboïdes  analogues  à  celles  des  globules  blancs  ((ui  leur  ont 
permis  d'absorber  ces  granulations  placées  dans  leur  voisinage;  ou  bien  enlin 
ils  sont  un  |)roduit  ultime  de  segmentation  de  la  masse  primitive  de  l'em- 
bryon. Dans  l'étal  aciiiel  de  la  science,  la  première  bypotbèse  n'est  guère 
acceptable  et  la  dernière  est  la  plus  probable. 

Comme  les  globules  rouges  ])résentent  des  noyaux  cbez  les  ampbibies  et 
(•liez  les  poissons,  et(prilsen  ont  cbez  riiomme  |)endant  la  vie  embryonnaire, 
on  a  pensé  qu'ils  proviennent  des  globules  blancs. 

Decklingbausen  a  essayé  de  le  démontrer  par  une  expérience  dont  il  nous 
a  indiqué  verbalement  la  plupart  des  détails-. 

11  . faut,  pour  la  faire,  se  munir  d'un  vase  de  verre  cylindrique  d'une 

1.  Oïl  coin|irriHi  coiimioiil,  apivs  avoir  jn  is  connaissance  du  tc.\lLM|uo  i  on  vioiil  de  lire 
ot.  qui  esl  cehii  de  la  première  édition  de  cet  ouvrage,  M.  llayein  ait  soutenu  i[ue  hîs  hémato- 
blasles  ^granulations  libres,  voy.  p.  17.'))  sont  les  agents  de"la  formation  de  la  liln-iiic. 

2.  I,es  l'c'sullats  de  cette  expérience  se  trouvent  iiidiquc's  approxiinalivcmoiil  dans  les 
Archives  d'analoniie  microscopi(iuc  de  M.  Schulhc,  t.  II.  p.  157. 
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capacilo  do  à  ,")  litres,  d  im  polil  cnnisol  de  porcolaiiio,  d'un  vci  ic  de 
moidio  ol  d'iino  assiollo.  Il  l'aul  (Mi  oïdiv  avoir  du  i)a|)i(M'  à  (iliror  ol  do  l'oau 
aijiiiisoo  do  yJ-^  d'acide  siiiriiri(|ii(\  l/aiiiinal  qui  sov\  h  l'oxpérionco  doit  être 
une  grosse  groiiouillo  verte,  bien  portante,  sans  ulcération,  ni  plaie. 

Le  veri'e  de  nioulre  est  placé  connue  un  couvercle  sur  le  creuset  après 
(|ue  l'un  et  l'autre  ont  été  chauffés  au  gaz  ou  à  la  flanune  d'une  lampe  à 
alcool.  Dès  qu'ils  sont  refroidis,  on  pi-atique  à  la  grenouille,  dont  on  a 
innnobilisé  les  uuMubres  par  des  ligatui'es  solidement  assujetti(>s,  une 
incision  au-devant  du  sternum,  dette  incision  est  laite  avec  des  ciseaux 
flambés.  Puis,  avec  les  mêmes  cis(vmx  on  coupe  transversalement  le  stei'num 
au  niveau  do  sa  symphyse  inférieure,  on  le  dégage  latéralement,  et  on  <>n 
résèque  une  partie.  Par  la  fenélit^  ainsi  établie  on  apiMroit  battre  le  c(eur 
ilans  son  enveloppe  péricardicpie.  Le  feuillet  pariétal  du  péricarde  est  alors 
incisé  et  la  pointe  du  cœur  dégagée  vient  faire  saillie.  .Mors,  enlevant  le 
vei're  de  montiv  (pii  couvi'e  le  creuset,  on  dispose  la  grenouille  de  telle  sorte 
(pra|)rès  avoir  résécpié  la  pointe  du  c(eur,  le  sang  tond)t>  goidte  à  goutte  dans 
le  ci'euset,  sans  loucher  à  aucune  autre  partie  de  l'animal  qu'au  oœuv  lui- 
même.  Alois  le  grand  vase  qui  jusque-là  avait  été  conservé  renqjli  d'eau  est 
vidé,  et  au  fond  de  celui-ci  sont  placés  plusieurs  doubles  de  papier  à  lilti'er 
imbibé  de  l'eau  aiguisée  d'acide  sulfnrique.  Sui"  le  papier  est  placé  le  creuset. 
Au  bord  du  vase  est  disposée  une  coui'onne  de  papier  à  lilti'er  imbibée  d'eau 
acidulée  et  le  tout  est  recouvei't  de  l'assiette  (pi'on  a  préalablement  lavée 
avec  l'eau  acidulée. 

lies  précautions  mimdieuses  sont  destinées  et  servent,  en  effet,  à  prévenir 
le  développement  de  microbes  dans  le  sang.  La  chaleui'  a  détruit  les  germes 
qui  pouvaient  exister  sur  le  creuset,  le  verre,  les  ciseaux;  l'acide  sull'uri(|ue 
(|ui  ind)ibe  le  |)apier  à  filtrer  a  l  avantage  d'être  hygrométrique  et  d'assurer 
par  c()nsé([uent,  en  maintenant  humide  le  papiei-  à  liltrer,  la  fei'metui'e  entre 
le  va.se  et  l'assiette.  De  plus,  il  détruit  les  germes  ((ui  pourraient  passer  avec 
l'air  qui  pénèti'e  dans  le  vase  par  suite  des  variations  de  pi-ession. 

Dans  ces  conditions,  les  éléments  du  sang  peuvent  vivre  quinze  jours  et 
même  un  mois,  sans  ((u'il  s'y  développe  ni  bactéries,  ni  microbes  d'aucune 
espèce. 

iNous  avons  fait  trois  de  ces  ap|)areils  (pie  nous  avons  abandonnés  à  eux- 
mêmes  l'un  dix  jours,  l'autre  quinze  jours  et  le  troisième  vingt-cin(j  joui's. 
Au  bout  de  dix  jours,  la  fibrine  était  redissoute. 

Au  bout  de  vingt  cinq  jours,  nous  avons  retrouvé  les  globules  ronges 
intacts  ou  avec  des  boules  sur  leurs  bords';  il  y  en  avait  d  échancrés.  Quel- 
ques-uns des  globules  blancs  avaient  con.servé  leurs  mouvements  amiboïdes 
et  avaient  mangé  des  boules  formées  aux  dépens  des  globules  rouges. 

Outre  ces  globules  bien  caractéi'isés,  on  trouvait  des  cellules  fusifoi  nies, 
des  ijlobules  rouges  qui  avaient  j)erdu  leur  hémoglobine  et  étaient  déformés 
de  diverses  manières.  Mais  l'ieu  n'autorisait,  dans  tout  ce  qui  a  été  vu,  à  dire 
(|ue  des  globules  blancs  s'étaient  transformés  en  g-lobules  rouges.  Kn  tout 
cas,  ils  ne  subiraient  pas  tous  cette  Iransforuiatiou,  cai  ,  au  bout  de  vingt- 
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cinq  jours,  il  en  reste  ])e;nieoii|) ;  il  j)arail  iiièinc  y  en  avoir  un  aussi  grand 
nombre  qu'il  y  en  avait  au  début. 

Chez  les  oiseaux  dont  les  globules  rouges  sont  ovoïdes  et  nuclécs  comme 
ceux  des  batraciens,  il  est  facile  d'observer  la  première  fonuatiou  des  glo- 
bules rouges  dans  les  îlots  sanguins  de  Pander.  Os  îlots  sont  constitués  à 
l'origine  par  des  cellules'toutes  sendjlables.  Les  marginales  concourent  à  la 
formation  de  la  |)aroi  vasculaire;  les  centrales  deviennent  des  globules  l'ou- 
ges.  Pour  les  détails,  voir  l'article  consaci'é  au  dévelop|)ement  des  vaisseaux. 

La  première  foiiiialion  des  globules  l'ouges  se  fait  chez  les  mannnifères 
comme  chez  les  oiseaux.  Ces  globules  sont  sphéi'iques  et  nucléés.  Comment 
ces  globules  rouges  nu<déés  font-ils  place  à  des  globules  l'ouges  discoïdes 
sans  noyaux?  Comment  chez  l'adulte,  se  l'onne-t-il  de  nouveaux  globules 
rouges  sans  noyaux  poiu'  remplacer  ceux  (jui  disparaissent  incessamment 
dans  l'évolution  nuti'itive?  Ce  sont  là  des  problèmes  pour  la  solution  des- 
quels, nous  avons  aujourd'hui  quelques  doimécs  certaines  fpii  jalonnent  le 
chemin  que  les  histologistes  doivent  pai'courii'  maintenant. 

A  propos  du  développement  et  de  l'accroissement  des  vaisseaux,  nous 
montrerons  que,  dans  le  grand  éi)iploon  du  lapin,  dans  les  pi-emières 
semaines  qui  suivent  la  naissance,  il  apparaît  entre  les  cellules  qui  forment 
des  taches  opalines,  taches  laiteuses,  des  éléments  cellulaires  auxquels 
nous  avons  donné  le  nom  de  cellules  vasofoi'matives.  Dans  le  proloplasnia 
de  ces  cellules,  sans  que  leui's  noyaux  y  participent,  se  forment  des  globules 
rouges  discoïdes  sans  noyaux  qui,  dans  la  nieird)rane  fixée  par  le  liquide  de 
Millier  ou  l'acide  pici'ique  et  traitée  ensuite  pai'  l'éosine,  se  colorent  vivement. 
Les  glol)ules  rouges  ])euvent  donc  se  développei-,  chez  les  mannnifères,  au 
sein  du  protoplasma,  par  suite  de  son  activité  nutritive,  comme  les  grains 
d'amidon  ou  de  chlorophylle  se  développent  dans  les  cellules  végétales. 

On  observe,  dans  la  moelle  rouge  des  os  chez  le  poulet,  dans  le  l'énnu' 
ou  le  tibia  chez  le  lapin  et  le  cochon  d'Inde,  dans  le  canal  central  des  os 
longs,  des  éléments  cellulaires  particuliers  chargés  d'hémoglobine  qui  jouent 
un  rôle  important  dans  la  formation  des  globules  rouges  du  sang.  Quel  est 
exactement  ce  rôle?  C'est  là  une  question  que  l'on  a  beaucoup  discutée  et 
sur  la(|uelle  les  histologistes  ne  s'entendent  pas  encore  aujourd'hui.  Parlons 
d'abord  des  éléments  formateurs  des  globules  rouges  ou  hématopoiétiques 
que  l'on  observe  dans  la  moelle  rouge  des  os  des  oiseaux. 

Neumann  '  et  Rizzozero^  ont  soutenu  que,  dans  la  moelle  et  dans  les 
autres  organes  hématopoiétiques,  les  globules  rouges  nucléés  provenaient 
des  globules  blancs  ou  cellules  lymphatiques.  D'autres  observateurs, 
Kôlliker,  Rindileisch  entre  auti-es,  ont  montré  que,  entre  les  véritables 
globules  blancs  et  les  globules  rouges,  on  ne  saurait  trouver  tous  les  iider- 
médiaires.  Neumann  lui-même  s'est  rattaché  à  leui-  nianièi'e  de  voir.  Plus 

1.  Neumann,  Uebcr  die  Bcdculuiig  des  Knochcnmarkes  fiir  die  mull)ilduiio- (Cr»/;-fl/Wa// 
1868,  p.  689). 

2.  Bizzozrro,  SuUa  funzioiic  emaloiioielica  dcl  midollo  dellc  ossa  [Gatclla  mcdica  Ita- 
liana-Lombardia,  nov.  1868). 
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ivcommcMil,  M.  Malassoz,  ayaiil  repris  l'éliido  do  collo  iiilérossaiilo  (|iioslioii, 
a  moiilré  que  les  cléiiieiits  cellulairos  incolores  qui,  par  des  Iraiisloriiialions 
successives  presque  insensibles,  arrivent  à  former  des  f^lohules  rouges 
nurléés,  ne  sont  pas  des  globules  blancs;  ils  n'ont  |)as  de  inouvcmenls  anii- 
boïdes  et  contieinient  un  noyau  volumineux  et  spliérique. 

Cliez  les  manmiileres,  la  (|uestion  est  plus  compli(|uée.  Dans  la  moelle 
rouge,  dans  la  pul|)e  spléni([ue,  dans  le  l'oie  et  même  dans  la  masse  du 
sang  oliez  les  end)ryons,  il  se  l'ail  des  globules  rouges  nucléés  aux  dépens 
de  cellules  incolores  el,  à  propos  de  l'édification  de  ces  globules  se  pré- 
sente la  même  discussion  (|ue  pour  la  formation  des  globules  rouges  cliez 
les  oiseaux,  les  reptiles  e|  les  batraciens.  A  celte  discussion  s'en  ajoute  une 
autre  :  Connnent  les  globides  rouges  nucléés  sphériques  donnent-ils  nais- 
sance à  des  globules  rouges  dépourvus  de  noyaux?  Kolliker.  s'ap|)uyant  sur 
des  observations  qu'il  avait  faites  sui'  le  foie  fœtal,  avait  soutenu  que  le  noyau 
des  globules  rouges  nucléés  disparait  in  situ  par  régression. 

/ 


l'ig.  (U.  —  1  l'I  ('léiiienls  cflliilairos  iiuch'i's,  cli;ir{^('s  (rii('irioi;I<>l)iiic,  Ironvi's  dans  la  moelle 
rouf.'o  lin  lapii);  1,  cellules  S|)li<'rif(iics:  'l,  cellules  bourf^eennaiilcs  aux  ilitTéreuts  slailes  de 
la  forinalioii  des  lioiu'g'eons  h.  i\n'\  se  di'>tacliei-aii'ut  [loui-  Ibruier  ik's  ^loliules  rouges  discoïdes, 
ô,d,  ou  S|du''ri(|ues,  .">,  .v. 

Neumann  el  IJizzozero  ont  formulé  la  im'ine  rnanièi'o  de  voir  sur  la  for- 
mation des  globules  rouges  dans  la  moelle  des  os.  Plus  récenmienl, 
Rindlleiscb  '  a  soutenu  que  le  noyau  ne  disparaît  pas  j)ai'  l'égression  mais 
pai'  migration  ou  ex|)ulsion.  Le  noyau  étant  parti,  il  restei'ait  une  masse  de 
protoplasma  cbargée  d'bémoglobine  qui  constituerait  un  globule  discoïde 
sans  noyau. 

Enfin,  il  y  a  quelques  années,  M.  Malassez -,  ayant  i-epi'is  l'élude  de  celte 
question  a  formulé  une  troisième  manièi-e  de  voir  qui  diffère  des  précé- 
dentes et  qui  me  paraît  se  rapprocher  beaucoup  plus  de  la  véi'ité.  Il  est  à 

•1.  nind/leisch,  Ueber  Kiioclienmark  u.  Blutbilduiig  {Arch.  f.  mikr  Anal.,  1880,  I.  17, 
p.  i>l). 

-1.  L.  Ma/assez,  Sur  l'origine  el,  la  foi'matioii  îles  gioljiilos  rouges  dans  la  nioello  des  os 
(Arch.  de  P/iyxiologic,  1882,  l.  l»,  [).  1). 
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noter  d'iihorfl  qiio.  pour  r.iii-e  ces  ohsoi'valions,  il  n  oniployé  dos  inélliodos 
1)1011  iiioillouros  ((110  collos  de  ses  devanciers  :  la  fixation  par  les  vapeurs 
d'acide  osiniqiio.  la  coloration  par  le  picrocarininate  d'aniinoniaqiie  et  par 
riioniatoxylino  et  réosino.  rrao-nieni  do  la  nioollo  roiig-e  du  lapin,  du 
du  coclioii  d  indo.  du  oliovroau,  est  rai)idoineiil.  dissocié  sans  l'addition 
d  aucun  roaclii'  sur  la  lame  do  V(>rro  ou  bien  celle  lame  est  siinpleinonl 
portée  au  contacl  do  la  moelle.  Kilo  relient  à  sa  siirlace  iin  nombre  suriisanl 
d'éléments  cellulaires. 

On  l'expose  ])endant  (pielqnes  minules  aux  vapeurs  d'acide  osmiquo,  on 
(•(dore  pai'  le  picrocarmiiialo.  On  reconnaît  ainsi  (|ue  les  cellules  si)liériqiies 
nucléées,  chargées  d'liénioi;lol)ine,  émettent  des  liourgooiis  qui  s'étranglent,  à 
leur  hase  et  se  dolaclioni  j)our  donner  naissance  à  des  globules  rouges 
discoïdes  sans  noyau,  tandis  que  le  corps  de  la  cellule  continue  son  évolution 
pour  donner  naissance,  sans  doute,  à  do  nouveaux  bourgeons  et.  par  conso- 
quont,  à  do  nouveaux  globules  rouges  discoïdes. 

RÉSl  MK  DES  NOTIONS  ACQUISES  SUH  LE  SANG 

Les  observations  et  les  ox|)érimontations  diverses  auxquelles  nous  avons 
soumis  le  sang  nous  ont  l'ourni  ((uelques  données  cei'taines  sur  sa  constitu- 
tion, on  même  temps  qu'elles  nous  ont  amené  à  une  série  de  questions  non 
encore  résolues.  Nous  allons  résumer  ici  brièvement  le  peu  de  laits  que 
nous  avons  pu  reconnaître  connue  certains,  et  puis  nous  indiquerons  les 
|)roblèmes  qui  restent  à  résoudre  à  propos  de  chaque  partie  du  sujel. 

Nos  études  sur  les  globules  rouges  nous  ont  appris  à  connaître  leurs  dimen- 
sions, leur  l'orme  chez  les  dilTérents  animaux,  leur  nombre  approximalil' 
dans  une  quantité  donnée  de  sang. 

Les  changements  de  l'orme  que  nous  avons  vu  survenir  aux  globules  par 
suite  de  conditions  simplement  physiques,  comme  par  exemple  par  suite  do 
l'étroitesse  ou  do  la  l'orme  tortueuse  dos  passages  à  travers  lesquels  l(>s 
entraine  un  coui'.inl  sanguin,  nous  montrent  que  la  matière  dont  ces  glo- 
bules sont  composés  est  extensible  et  élastique,  susceptible  do  s'allonger,  de 
s'amincir,  do  prendre  dos  l'ormes  diverses.  Les  aspects  que  nous  ont  pré- 
sentés les  globules  dans  ces  conditions  et  dans  diverses  autres,  comme  par 
exemple  par  l'action  de  la  chaleur,  nous  portent  à  penser,  avec  la  majorilé 
des  histologistes,  que  ces  globules  n'ont  pas  une  véritable  membrane. 
Cependant  l'action  l'omarquable  de  l'alcoid  dilué  et  du  rouge  d'aniline  dé- 
montre, aussi  bien  pour  les  globules  des  mammii'èi-es  que  pour  les  globules 
des  amphibies,  qu'il  y  a  à  la  périphérie  de  ces  globules  une  couche  particu- 
lière nettement  limitée  par  un  double  contour. 

Quant  à  la  forme  singulière  et  spéciale  de  ces  globules,  discoïde  avec  un 
rentlement  sur  les  bords,  ou  ellipsoïde  aplatie,  nous  n'en  connaissons  abso- 
lument pas  la  raison.  En  s'appuyanl  sur  robservalion  des  globules  plissés 
que  nous  avons  décrits,  on  a  admis  qu'il  y  avait  dans  les  globules  elliptiques 
des  filaments  qui  unissent  le  noyau  à  la  périphérie  du  globule,  et  qui  en  dé- 


loniiinoraioiil  ainsi  la  fornio,  ol  l'on  a  sii|t|)os(''  ([iril  y  avait  (|ii('l(iuo  chose  do 
sonihlablo  dans  les  glohulos  discoïdos.  Mais  nous  avons  vu  (|uo  colle  obsoi- 
valion  roposo  sur  uno  illusion  d'oplique  ol  (|uo  los  (ilamonts  ou  prolongo- 
nionts  proloplasmiqups  dont  corlains  auteurs  ont  parlé  n'existent  point.  Celle 
théorie  londie  donc  avec  l'erreur  (pii  lui  a  d(tnné  naissance. 

La  l'oi'nie  et  le  volume  constant  des  globules  rouges  ont  amené  à  pensei- 
que  ces  coi'ps  sont,  ou  bien  des  cellules  proprement  dites,  ou  bien  des 
cellules  {l'ansformées;  on  d'autres  tei-me^,  qu'un  globule  était  formé  à  l'ori- 
gine par  une  cellule  conq)lèle.  La  ])résence  des  gi-anulalions  vilellines  dans 
les  globules  rouges  de  l'endjryon  de  grenouille,  l'existence  d'un  ou  de  plu- 
sieurs micléoles  dans  ces  globules  chez  l'animal  adulte,  viennent  donner  un 
nouvel  a|)pui  à  celle  manière  de  voir. 

Quant  à  la  constitution  chimique  des  globules  rouges,  nous  savons  (pi'ils 
sont  conqiosés  d'un  siroma  aibnminoïde  et  d'une  matièi'e  colorante,  l'hémo- 
globine. La  spectroscopie  nous  a  apjiris  ([ue  celle  maliére  colorante,  cristal- 
lisable  et  délinie,  existe  normalement  dans  le  sang,  tandis  que  ses  dérivés, 
l'hématine,  l'bémine,  etc..  sont  des  produits  artificiels.  Mais  nous  ignorons 
absolument  comment  le  sti'oma  se  ti'ouve  disposé  dans  le  globule,  si  c'est  un 
lacis,  une  sorte  d'éponge  dans  laquelle  se  ti'ouve  rhénu)globine,  ou  en  général 
quelle  est  la  consti'uction  infime  du  globule  sanguin. 

Nous  avons  recoimu  l'identité  des  globules  blancs  et  des  cellules  lympha- 
tiqiu^s;  ils  ont  les  mêmes  conditions  de  vie,  de  mouvements,  d'échanges 
chimiques  que  ces  cellules,  et  par  conséquent  nous  renvoyons  à  ce  que  nous 
«^n  avons  dit  au  chapitre  précédent;  nous  avons  uiontré  en  outre  que  le  nom- 
bre plus  ou  moins  grand  de  ces  éléments,  que  l'on  ti-ouve  dans  un  sang 
donné,  lient  surtout  à  la  facilité  et  à  la  rapidité  plus  ou  ]iu)ins  grandes  du 
<*ourant  sanguin. 

Outre  les  globules,  m)us  avons  appris  à  distinguer  dans  le  sang  deux 
sortes  de  granulations,  les  uiu^s  rondes,  les  autres  anguleuses  et  servant  de 
points  d'origine  an  l'éticulum  llbi'ineux.  Nous  connaissons  la  disposition  de 
ce  réticulum  chez  les  maimniféres  et  chez  les  anq)hibies,  et  les  réactions 
microciiimiques  qui  en  distinguent  les  librilles;  uiais  nous  ne  savons  rien 
oncoi'e  sur  la  cause  de  la  coagulation  du  sang  en  dehors  des  vaisseaux. 

Quant  à  la  formation  des  globules  rouges  chez  l'adulte,  il  n'est  absolument 
|)as  démontré  jusqu'à  pi-ésent  ({u'ils  dérivent  des  globules  blancs,  uialgré  les 
expériences  de  Recklinghausen.  Cependant,  d'une  pai'l,  leur  nature  cellu- 
laire, démontrée  jjai'  la  présence  du  noyau  et  du  nucléole  chez  les  batraciens, 
et  d'autre  part,  l'absence  de  signes  de  nudtiplication  dans  les  globules  l'ouges 
des  manmiifères  une  fois  formés,  puisiju'ils  ne  renferment  [)as  de  noyau, 
conduisent  à  penser  qu'ils  dérivent  d'une  autre  espèce  de  cellules.  Dans 
cette  hypothèse,  on  ne  voit  aucun  élément  de  l'organisme,  en  dehors  des 
globules  blancs,  auquel  on  puisse  attribuer  leur  production.  Ueste  alors  la 
question  de  l'origine  des  globules  blancs.  Nous  avons  vu  qu'ils  peuvent  se 
multiplier  et  faire  souche.  Cette  multiplication  peut  avoir  lieu  dans  la 
lymphe,  dans  le  sang,  dans  les  ganglions  lyuiphaliqucs,  voire  même  dans 
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les  intorslicoR  du  tissu  conjonclif,  car  riiypolhi'se  qui  los  faisait  naître 

spontanénienl  dans  un  blastùnie  n'est  plus  admissible. 

Kn  sonuiie,  il  reste  encore  à  résoudre,  à  propos  du  sang,  un  grand  nombre 
de  problèmes;  les  résullals  (jue  nous  avons  indiqués  constituent  à  peu  près 
l'ensemble  de  ce  que  la  science  a  acquis  de  certain  sur  ce  point  jusqu'au- 
jourd'bni. 

Les  résultats  que  nous  venons  de  résumer  pei'niettent,  malgré  leur  insuf- 
fisance et  les  nombieuses  lacunes  qui  restent  à  combler  dans  cette  partie  de 
l'bislologie,  de  tirei'  des  laits  (|uelques  déductions  intéressantes  sur  le  rôle 
du  sang  dans  l'économie. 

Connue  nous  aurons  l'occasion  de  le  démontrer  plus  complètement  dans 
la  suite  de  ces  études,  en  Ij-aitant  de  la  cii'culation,  le  sang,  contenu  dans 
mi  système  de  canaux  limité  et  formant  un  circuit  fei'mé,  ne  se  trouve  mille 
pai  t  en  connnunicalion  dii-ecte  avec  les  tissus;  il  n'est  donc  pas  exact  de 
dire  que  les  tissus  de  l'économie  sont  baignés  dans  le  sang,  et  que  c'est  le 
milieu  dans  lequel  ils  vivent.  Le  liquide  dans  lequel  les  oi  ganes  sont  plongés 
et  dont  ils  sont  imbibés,  c-est  comme  nous  l'avons  vu,  la  lynq)be;  c'est  la 
lympbe  qui  sei't  d'intermédiaire  entre  le  sang  et  les  éléments  des  tissus. 

S'il  n'est  pas  directement  en  contact  avec  les  éléments,  le  sang  n'en  a 
pas  moins  vis-à-vis  d'eux  une  fonction  très  inqjortanle,  celle  de  leur  apporter 
l'oxygène  dont  ils  ont  besoin.  Les  recbercbes  bistologiques  l'écentes,  et  en 
particulier  les  découvertes  faites  avec  le  spectroscope,  ont  mieux  précisé  le 
mécanisme  de  l'bématose  et  inonti'é  que  l'oxygène  n'est  pas  cliarrié  indiffé- 
j'ennnent  par  toutes  les  parties  du  sang.  C'est  l'hémoglobine,  conteniuî  exclu- 
sivement dans  les  globules  rouges,  qui  a  la  propi'iété,  comme  l'ont  démontré 
Iloppc  Seyier  et  Stokes,  d'entrer  en  cond)inaison  avec  l'oxygène;  cette 
substance  peut,  comme  nous  l'avons  \u,  s'oxygéner,  être  réduite,  et  puis 
s'oxygéner  de  nouveau.  Les  globules  rouges,  entraînés  par  le  courant  sanguin 
dans  toutes  les  parties  de  l'organisme,  y  apportent  avec  eux  l'hémoglobine, 
o[,  |)ar  son  intermédiaire,  l'oxygène  dont  elle  s'est  chargée  lors  du  passage 
des  globules  dans  les  capillaii'es  pulmonaires,  (l'est  donc  pai-  le  moyen  de 
ces  organites  que  l'oxygène  est  mis  à  la  portée  de  tous  les  élénients  irrigués 
par  les  capill.ui-es  sanguins.  A  ce  point  de  vue,  le  système  vasculaire  sanguin 
remplit  donc  chez  les  animaux  supérieurs  la  même  fonction  que  remj)lissent 
les  trachées  chez  les  insectes.  Ces  dei-nières  présentent  un  réseau  encore 
plus  ramifié  et  à  terminaisons  beaucoup  plus  fines  que  les  capillaires  san- 
guins; elles  sont  aussi  destinées  à  amener  l'oxygène  au  contact  des  tissus, 
mais  elles  l'y  apportent  en  nature,  tandis  que  chez  les  animaux  supérieurs 
il  y  est  amené  par  l'intermédiaire  des  globules  rouges. 

Nous  avons  remarqué,  en  étudiant  l'action  des  divers  réactifs  sur  les 
globules  sanguins,  qu'ils  ne  se  comportent  pas  tous  de  la  même  façon  vis-à- 
vis  du  même  réactif  qui  les  atteint  en  même  temps  :  il  s'en  trouve  qui 
pei'deiit  leur  forme  dès  les  premiers  instants,  d'autres  qui  la  conservent 
pendant  des  heures;  certains  abandonnent  leur  hémoglobine  dès  qu'ils  sont 
mis  en  contact  avec  l'eau;  d'autres,  au  contraire,  conservent  longtemps  leur 
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C()ulour  jauiio.  Ces  dilTéroncos  dans  l'aclioii  dos  ivaclil's  paraissoni  lonii-  à 
dos  dilToroiicos  dans  la  vilalilé  dos  glolnilos  vl  vicnnonl.  do  co  quo  ocs  -io- 
Imlos  sont  dans  dos  poriodos  d'évolution  dilTéi-ontos.  Dans  los  proniiors  (onips, 
dans  une  poriodo  plus  rapprochoo  do  collo  do  lour  formation,  o'ost  du  moins 
co  (\ue  nous  supposons,  ils  opposoi-aiont  à  la  doslruclion  uiio  lorcc  (h- 
rosislanco  plus  iivande  quo  dans  la  suito.  Il  y  aurait  donc  dos  périodes  dans 
la  vie  des  globules  on  ils  l'ésisteraient  moins  aux  aciions  cliimi(pies.  Si  nous 
rapprochons  do  ces  obsorvalions  le  lait  quo  nous  avons  signalé  (p.  i')?),  la 
destruction  dos  globules  rouges  par  la  bile,  il  parait  assez  vraisemblable 
qu  il  y  a  dans  le  corps  des  organes  où  les  globules  i-ouges,  à  une  pé- 
ru)de  donnée  de  leur  évolution,  |)(Hivenl  perdiv  leiii'  l'otine  el  disparailro 
connue  éléments  en  se  dissolvant  dans  le  plasma,  dont  ils  augmenteraieni 
la  richesse  mitritivo.  Les  globules  sanguins,  outre  (pi'ils  portent  l'oxygène, 
aui-aient  donc  encore  poui'  rôle  de  transporter  dans  l'organisme  des  matières 
nutritives  sous  un  petit  volume  et  de  servir  ainsi  à  la  nutrition. 

Ce  fait  n'est  du  reste  pas  isolé;  dans  les  cellules  lymphatiques  de  l'éci-e- 
visse  et  du  homard,  nous  avons  signalé  des  gi-anulations  qui  possèdent  le 
mêmes  caractères  que  les  corpuscules  vilellins  de  certaines  espèces  animales- 
Ces  granulations  paraissent  avoir  le  mémo  rôle  que  possèdent  les  globules 
rouges  chez  les  animaux  à  sang  chaud,  celui  d'être  détruites  i)our  servi)'  à 
la  nutrition.  Co  qui  conlirme  cetlo  hypothèse,  c'est  pi'écisémenl  la  icssem- 
blanco  de  ces  granulations  avec  los  corpuscules  vitellins,  car  ces  derniers 
sont  évidenunent  destinés  à  la  nuti-ition. 


s 
s. 


CHAPITRE  m 

ÉPITIIKLII.^IS 

L  eiudo  des  épithéliums  a  sa  place  mai'quéo  immédiatement  a})rès  celle  du 
sang  et  de  la  lyjuphe,  car  ce  sont,  après  les  tissus  dont  nous  venons  de  par- 
lei',  ceux  dont  la  constitution  est  la  plus  sinqjle  et  l'observation  la  plus 
facile. 

Pour  bien  comprendre  les  épithéliums,  il  est  nécessaire  de  les  |)rendre  à 
leur  oi'igine  et  de  suivi'o  leui' développement.  Aussi  allons-nous  connnencer 
pai"  une  étude  sommaire  du  premier  développement  do  l'embryon. 

Premières  phases  du  développement  des  tissus  dans  l'embryon. 

—  Tout  end>i'yon  de  vertébi'é  nait  dans  un  (eut.  L'œuf  des  maimnil'ères  est 
constitué  par  une  enveloppe,  la  mend)rane  vitelline;  un  contenu  cellulaire, 
lé  vitellus;  un  noyau,  la  vésicule  germinalive;  dans  l'intérieur  de  celui-ci, 
un  ou  plusieurs  nucléoles,  taches  germinatives.  11  représente  donc  une  cel- 
lule telle  que  la  concevait  Schwann,  c'est-à-dire  un  élément  anatomiquo 
limité  par  une  membrane  et  contenant  un  noyau  muni  de  nucléoles. 
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L'œuf  dos  oiseaux  osl  coustUuê  un  peu  ililTéromiiienl  ;  il  contionl.  ouiro 
la  masse  eeilulaiic  |)r(>pirMienl  flile  que  l'on  uoiiinie  le  vilellus  de  lonna- 
lion,  un  vitellus  de  luilrilion  (|ui  ne  doil  pas  loriner  directement  les  olémenls 
de  l'endu'yon.  Les  œufs  de  celle  esjjèce  sont  dits  niéroblastes;  les  autres  sont 
appelés  hol()hln)<lex. 

Nous  n'enlrerons  pas  ici  dans  les  détails  sur  la  formation  de  l'œuf.  Nous 
nous  conicnicrons  d  indicpu'r  en  (pn-lques  liaits  les  jn'emières  phases  du 

dév('l()p|)enient  de  r(Mnl)ryon,  pour  ])ei'nietlre 
au  Iccleur  de  saisir-  l'orii^ine  des  diflei'enls 
épilliéliuins. 

Ce  soni  des  u'uls  de  poule  (|ue  l'on  prend 
d'halntude  dans  les  lahoraloii-es  poiu'  obsei'vcr 
les  délails  liisloloiiiques  du  développement, 
parce  (pi'il  est  loujoni's  facile  de  s'en  procurer 
en  abondance  et  (lue,  sur  eux,  l'incnhalimi  arti- 
licielle  j'éussit  très  bien. 

Prenons  d'abord  l'œuf  de  poule  fécondé  el 
non  couvé.  Laissons  de  coté  la  coquille,  les  e.u- 
velopi)es  extéi'ieurcs  et  le  blanc  ou  albundiu' 
de  l'œuf,  et  considérons  seulement  le  jaime  ou 
vitellus.  Le  jaune  esl  maiidenu  au  milieu  de  l'albunnne  par  deux  ijrolonge- 
menls  ap|telés  chalaz-es.  (les  prolonfremenls  s'insèrent  au-ilessous  de  son 
centre  de  i^i-avité,  de  sorle  qu'il  garde  toujours  la  même  position  par  rapport 
à  l'horizon,  même  quand  l'œuf  tourne  autour  de  son  axe.  Aussi,  lorsqu'on 
pratique  une  petite  ouverture  au  niveau  de  l'équafeur  d'un  œuf,  on  aperçoit, 
sur  le  jaune,  gagnant  toujours  la  partie  su|)érieure.  une  tache  blanchàti'o 
fpi'on  appelle  la  cicatricule. 

Si,  a|)rès  avoii'  fait  durcir  \'œuï  \m-  la  coction,  on  fait  au  inveau  de  la 
cicatricule  une  coupe  perpendiculaire  à  la  surface  du  jamu\  on  voit  (pie 
cette  cicatricule  se  continue  dans  son  intérieur  par  un  lilament  (pii  se  tei- 
nune  an  voisinage  du  centre  du  jaune  |)ar  un  |)etit  renllement.  La  cicatricule 
est  ce  (pie  l'ander  a  appelé  la  pIcKjue  gn-miiidle  (Keimscheibe),  et  Dis.  Vnrchi- 
hlaate.  Le  |)etit  renllement  ou  nodule  central  a  été  appelé  |)ai' Pander  noyau 
central,  et  porte  le  nom  de  noyau  de  Pander  ou  latébra. 

Douze  à  quatorze  heures  api'ès  la  fécondation,  on  voit  dans  l'œuf  de  |)oule, 
lorsqu'il  est  encore  dans  l'oviducle,  la  première  segmentation  ^  La  cicatri- 
cule se  divise  en  deux,  puis  en  quatre,  |)uis  en  huit  segments.  Lnsuite  la 
segmentation  se  continue  suivant  des  ])lans  (pii  ne  passent  plus  par  le  centre 
de  la  cicatricule.  Kn  très  peu  d'heures,  toute  la  masse  est  transformée  en 
boules  de  segmentation. 

Dans  un  œuf  fécondé,  pondu  et  non  couvé,  la  cicatricule  apparaît  comme 

1.  Lit  seg-iiieiilalidii  a  v\c  romnniiirc  imui-  la  ]ircmi('rc  fois  iiar  ProvosI  cl  Dumas  dans 
les  oniils  (io  i^reiimiillc  [Anualr-s  des  sciences  iidliircllcs,  1824,  t.  11.  p.  110).  Coslc  l'a 
()l)scrY(';c  dans  l'n>Lil'  do  poule  [Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  seieiices,  1848,  t..  XXX,  p.  6581, 
ol  I]isclio(T  {Enlirir/,linif/sf/esr/ilc/ite  des  Kaiiiitelieiieics,  Braiiiiselnreiy,  1842)  cl  v.  Baor, 
dans  l'œul' des  inannnilV'res. 


Vig.  (>o.  —  Ovule  oY.'u-ii'ii  (lo  la  souris. 
—  m,  lucinbriiui'  vilclliuc:  d.  vi- 
lellus; g,  vésiculo  fivriiiinalivc  ; 
15,  corpuscule  accessoire  ou  mojmm 
lie  liallMiiiii.  —  ,')00  diani. 
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line  taclio  blancho.  Son  coiiliv  osl  ()|);u|ii(\  iMilouro  (riiiic  /.onc  plus  claire  cl 
(ruii  bord  ((iii  osl  de  nouveau  plus  opaipio. 

Pour  biiMi  (Mudior  la  consliluliou  (l(>  la  cica- 
li'iculc.  la  incilloui'c  nu'lhodc,  (■lassi<(uo  aujour- 
d'hui, l'sl  la  suivanlo  :  apiî's  avoir  cassé  Id'ur 
on  un  point,  on  onlôvo  dos  Trajinionls  do  co((uillo 
avoc  iMio  pinco;  ol  lo  jauno,  auquel  il  adliôro 
loujours  un  pou  d  albumino,  osl  mis  dans  uno  so- 
lulion  d'acido  chroniiquo  à  pour  1000.  A  niosuro 
quo  l'albuniino  so  coa^ulo,  ollo  ost  onlovoo  avoc 
la  pinco,  jusqu'à  co  qu'il  n'on  roslo  |)lus  à  la  siu  - 
lace  du  jauno;  colui-ci  osl  placé  alors  dans  luio 
nouvollo  solution  d'acido  chroniiquo  à  2  j)our 
1000  ot.  y  osl.  laissé  pondant  huil  à  dix  joui's. 
Quand  lo  durcissonioni  ost  produit,  la  portion  à 
la(piollo  appartioni  la  cicalriculo  ost  onlovéo  avoc 
un  scalpol,  lavéo  à  l'oau  distillée  ot  placée  dans 
uno  solution  léf,n'i'o  de  carmin  neutre,  ou  nueux 
encore  dans  uno  solution  do  picrocai'uunato  à 
I  pour  100.  Knsuite  ollo  ost  mise  dans  do  l'eau 
distillée,  puis  dans  (h>  l'jdcool  ;i  DO  degrés,  tians 
de  l'alcool  absolu  et,  linalemont,  dans  de  l'essence 
do  térébenthine  ou  de  girolle.  On  l'inclut  dans  un 
inélan,H(>  do  cii'o  ot  d'huile  doid.  on  prend  dos 
proportions  telles  que  la  consistance  du  mélange 
soit  à  peu  près  la  mémo  (|uo  ccdlo  du  tissu. 

Los  coupes  doivent  être  laites  à  main  lovée 
avoc  un  rasoir  triMupé  dans  do  rossoiico  do  téi'é- 
bouthino  ou  dans  do  rossonco  do  girolle.  (Jne 
goutte  do  la  mémo  essence  osl  mise  sur  la  lame 
do  vorr(;,  ot  l'on  y  l'ail  glisser  la  coupe  on  troni- 
paid  dans  la  goidto  d'essence  la  pai'lio  du  rasoir 
où  ollo  so  trouve,  (les  coupes,  api'és  avoir  été  la- 
vées avec  rossonco,  sont  montées  dans  lo  baume 
du  Canada  ou  dans  la  résine  dammaro.  On  peut 
également  employer  un  mélange  à  pai'lios  égales 
de  résine  dainmare  dissoute  dans  l'essence  do  té- 
l'ébonthine  ol  do  mastic  on  larmes,  dissous  dans 
le  chlorol'oruie  ou  du  baume  du  (lanada  dissous 
dans  du  xylol. 

H  convient  aussi  d'étudier,  isolés,  les  éléments 
qui  constituent  la  cicatriculo.  l'our  cela,  on  y 
plonge  l'extrémité  effilée  d'une  pipette,  et  on  en  ob- 
tieid  ainsi  des  portions  semi-licpiidos,  qui, déposées 
.sur  une  lame  de  verre,  montrent  au  microscope  des  boules  de  segmentation. 


Fif^-.  f>n.  —  Œuf  (io  iiniilc  (V'cond)'. 
pondu  cl  non  couve.  Coniu'  (lor- 
pcniliculniro  :'i  la  surrac(!  de  la 
cicatricnlo.  —  c,  couche  col- 
lulair(^  rcpn'seutaul.  le  l'euillcl 
externe;  b,  houles  de  seffinen- 
taUon  ;  i,  cavité  fferminalc;  n. 
giiiiuilatlous  du  vilcllus  de  iiu- 
li  ilion.  —  100  diaui. 
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iVM-oiiioschko  1  a  soiilciui  qu'à  .Vi  ou  54  di-girs  les  boules  de  seginoutalion 
ont.  (les  iiiouvcmoiils  aiiiihoïdcs.  Nous  avons  cxaniinù  ces  houles  à  l'aide  de  la 
plaline  cliaulTaiile  au  degré  indiqué,  niais  nous  n'y  avons  ])as  ohsei'vé  de 
niouvenit'iils  analogues  aux  inouvenienls  amihoïdes.  Il  esl  l'oi  l  jjossihie  (jue 
les  niouvcnicnis  olisei'vés  par  l'eicniescliko  soient,  des  inouvenients  passifs 
causés  par  les  couianls  qui  se  pi'oduisenl  toujours  dans  les  préparations 
ioi'S(jue  l'on  élève  la  leinj)éi'ature  ;  sous  l'iiilluencc  de  ces  eoui'ants,  les 
houles  peuvent  se  délornier.  Mais  ces  niouveinenis  passifs  ne  sauj'aient  èli'e 
(•onq)ai'és  aux  mouveiueuls  aniihoïdes,  ol  poui'  èlre  cerlain  (jue  ces  sphères 
ont  des  inouvenienls  propres,  il  faudrait  y  avoir  coiislalé  de  vrais  prolonge- 
ments, analogues  à  ceux  des  cellules  lyinphaliques  ou  des  courants  inté- 
rieurs seiiihlahles  à  ceux  ((ue  l'on  ohserve  dans  certaines  cellules  végétales 
cl  dans  (pielques  cellules  animales  (voy.  p.  laG).  Traitées  j)ar  le  carmin,  les 
houles  de  seginenlation  se  goiillent  et  disparaissent,  et,  à  l'endroit  où  elles 
se  trouvaient,  apparaît  un  noyau  qui  se  coloi'e  en  rouge,  (le  noyau  n'a  pas  un 
douille  contour  et  il  jiossèdc  des  vacuoles. 

Les  coupes  transversales  faites  au  niveau  de  la  cicalricule,  sur  un  ceuf 
pondu  et  non  couvé,  durci  parla  méthode  que  nous  venons  d'indiquer,  mon- 
trent, à  la  surface  de  la  cicatricule,  sous  la  membrane  du  jaune,  ou  meinlirane 
vitelliiie,  une  couche  constituée  par  plusieurs  rangées  de  cellules  superposées 
(Ilg.  fiG).  Au-dessous,  se  trouvent  des  cellules  sphériques  de  grandeur  variable 
et  remplies  de  gi'osscs  granulalioiis.  (^es  cellules,  dont  la  dimension  dépasse 
le  plus  souvent,  de  beaucoup,  celle  des  cellules  unies  en  membrane  dont  nous 
venons  de  parler,  sont  des  boules  de  segmentation.  Elles  sont  isolées  ou 
groupées  en  petit  nombre;  elles  sont  comme  suspendues  à  la  pai'tie  infé- 
rieure de  la  première  couche. 

La  couche  superficielle  des  boules  de  segmentation  forme  bientôt  une  mem- 
brane distincte  constituée  par  une  seule  rangée  de  cellules  toutes  seml)lai)les, 
pressées  les  unes  contre  les  autres,  et  présentant  un  aspect  columnaire.  Cette 
couche  est  le  feuillet  externe  du  blasioderme,  ou  ectodernie.  La  couche  infé- 
rieure du  blastoderme  est  formée  d'éléments  plus  gros,  arrondis,  disposés 
irrégulièrement;  elle  rejirésente  lo.  feuillet  interne  ou  endoderme. 

Au-dessous  de  l'endoderme,  se  trouve  une  cavité  remplie  de  liquide,  la 
cavité  sous-germinnle,  renfermant  quelques  grosses  boules  de  segmenlalioii, 
et  dont  le  plancher  est  constitué  par  une  couche  de  vitellus  finement  granu- 
leuse parsemée  de  noyaux  se  colorant  par  le  carmin  et  les  autres  colorants 
nucléaires.  Cette  couche  nucléée  est  le  parahlante  de  His.  Autour  des  noyaux 
s'organisent  des  cellules  qui,  plus  tard,  sont  incorporées  par  l'embryon  et 
sont,  d'après  His  et  Waldeyer,  l'origine  des  cellules  conjonctives  et  des  glo- 
bules sanguins.  Pour  étudier  les  transformations  ultérieures  du  blastoderme 
présentant  la  constitution  que  nous  venons  de  décrire  dans  l'œuf  pondu, 
il  faut  mettre  cet  œuf  en  incubation,  c'est-à-dire  le  placer  sous  une  poule 
ou  dans  une  éluve  à  57  ou  58  degrés. 

Pendant  les  premières  heures  de  l'incubation,  le  blasioderme  s'étend  sur 
\.  Pevcmcschko,  "Wioncr  Sitzungsbericlile,  1808. 


EPITIIÉLIUMS.  ISi) 

\o  vilolliis.  Son  coniro  doviiMit  lraiis|);u-iMil  iM  loniio  ce  qu'on  appolle  ['aire  pel- 
lucide,  tandis  qu'à  sa  [XTipluM'ie  on  observe  une  zone  annulaii'c  tout  à  fait 
<ipa(|ue,  {'(tire  opaque,  l/aiiv  opa(pie  s'ajii'andit  plus  rapidement  (pie  Taire 
pellucide  qui  prend  nnc  l'orme  ovale.  Dans  des  coupes  du  germe,  à  ce  stade, 
on  voit  que  le  feuillet  externe  s'est  épaissi  en  son  milieu  et  ([u'il  est  formé 
de  deux  couches  de  cellules.  Dans  le  feuillet  interne,  les  houles  de  seg- 
mentation, irrégulièi'ement  disposées  dans  le  gei'uie  de  l'œuf  non  incuhé,  se 
sont  aplaties  et  unies  en  une  niend)i'ane  continue  qui  forme  le  toit  de  la 
cavité  sous-germinale.  Entre  cette  mend)rane  et  l'ecloderme  se  trouvent 
encore  des  houles  de  segmentation  isolées  ou  réunies  pai-  pelils  gi'oupes,  en 
connexion  avec  la  niend)rane  eudodermi(pu>  ;  ces  houles  son!  d'autant  moins 
nombreuses  (pi'on  pi'endun  œuf  incuhé  depuis  plus  longtenq)s. 

Bientôt  à  la  partie  postérieure  de  l'aire  pellucide  apparaît  une  traînée 
opatpn^.  la  Uijne  priinilive.  Des  coupes  transversales  pratiquées  dans  cette 
région  du  hlastodei'uie  nnintrent  qu'au  niveau  de  la  ligiu?  primitive  le  feuil- 
let externe  épaissi  est  réuni  au  feuillet  interne  par  ime  masse  compacte  d(^ 
cellules.  Cette  masse  est  l'origine  du  troisième  feuillet  emhi'yomiaire,  le 
feuillet  rnoyen  ou  méaodernie.  De  chaque  ccMé  de  la  ligne  primitive,  se  forme, 
en  effet,  une  couche  pluricellulaire  constituée  par  des  cellules  de  forme 
étoilée  et  qui  s'étend  entre  rectodei'me  et  l'endoderme. 

La  ligne  primitive  s'accroît  d'arrière  en  avant  vers  le  centre  du  blastoderme 
et  se  creuse  à  sa  surface  d'un  sillon  peu  profond,  la  (fouttière  primil  'ive.  En 
vivant  de  la  ligue  primitive,  apparaît  ensuite  la  goiiltière  médullaire  ou  .s//- 


Fig.  07. —  EmhryDii  <lo  poule  jipit'S  ciruiiifiiilc-six  liriiros  (rincnl);ilio!i.  (^oiipc  Irniisvoi-salc  do 
la  région  clorsalo.  — c.  (Viiillrl  cxlcnio :  m.  Iciiillcl  iiioyci):  IViiillcl,  iiilfriii^ :  p,  v;\\\U': 
pi(Hirop('TitoiH''al(' :  a,  aoi  lcs  pi  iiiiilivr.s:  mo,  moelle  i''|jiiiière  ;  c,  eorps  de  WollT".  cd.  corde? 
dorsale:  o.  canal  ceiilrai  de  la  moelle.  —  UOdiam. 


Ion  dorsal,  pi'oduite  pai'  deux  re|)lis  du  feuillet  externe.  Au  niveau  de  cette 
gouttière,  le  niésodernn^  qui  s'étend  en  avant  de  la  tète  de  la  ligne  pi-imilive 
ne  présente  plus  de  connexions  avec  l'ectoderme;  mais  ses  cellules  les  plus 
profondes  sont  encore  en  rapport  avec  l'endoderme.  Aussi,  plusieurs  auteurs, 
Balfour  entre  autres,  pensent-ils  que  le  niésoderme  [)rovient  en  grande  |iar- 
tie  de  l'endoderme,  en  avant  de  la  ligne  pi'imitive. 

Au  bout  de  ti-ente-six  à  quarante-huit  heures,  le  développemeni  es!  beau- 
coup plus  avancé.  Dans  une  coupe  perpendiculaire  à  l'axe  spinal  et  [tassant 
par  la  partie  moyenne  de  l'endjryon,  le  sillon  dorsal  paraît  lerme:  il  est 
devenu  le  canal  médullaire  (lig.  67)  ;  des  deux  côtés,  on  voit  deux  masses 
qui  sont  les  vertèbres  primitives;  au-dessous  du  canal  vei-tébral,  se  trouve  la 
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corde  dorsalo  ni:  elle  ivposc  sur  le  leuillot  intoriio.  Entre  ce  doniioi'  ol  lo 
rouillel  o.vtoriio,  on  dislin.yno  la  lanio  laléralo  ?»,  qui,  elle-mèino,  se  divise  en 
deux  couches  dislincics  laissant  entre  elles  une  cavité  p  qui  est  la  cavité 
pleuro-[)éritonéale.  Déjà  existent  les  deux  aortes  primitives  a,  qui  se  trouvent 
dans  un  sillon  silné  enti'e  les  vertèhivs  pi'iinitives  et  les  lames  latérales;  en 
liant,  dans  un  sillon  analo<-iie,  on  voit  le  canal  deWoHT,  c. 

iNous  nous  arrêterons  ici  dans  celte  histoire  du  développement  de  l'em- 
hi-yon;  le  |)oinl  on  nous  sommes  ai'i'ivé  permet  de  compi  endje  aisément  la 
part  considérahie  (pii  revient  à  cha(|ue  feuillet  du  hiastoderme  dans  la  for- 
mation des  épithéliums. 

Le  feuillet  externe  donne  naissance  à  l'épidei-ine,  aux  ongles,  aux  poils, 
aux  glandes  de  la  peau,  à  répithélium  de  la  muqueuse  hucco-œsophagienne 
et  aux  glandes  (|ui  viennent  s'ouvrir  sui' cette  muqueuse,  aux  éléments  ner- 
veux et  à  la  névroglie. 

Le  feuillet  iidcrne  constituei-a  l'épithéliimi  des  anti-es  muqueuses,  celui 
des  glandes  (pii  en  dé[)endenl,  ainsi  (|ue  répithélium  pulmonaire. 

(les  deux  feuillets  du  hlasU)dei  ine  présentent,  dès  leur  oi'igine,  comme  nous 
allons  le  voir,  les  cai'aclères  spéciaux  des  épithéliums  :  ils  sont  composés 
uni((uement  de  cellules  soudées  les  unes  aux  auties.  Les  premiers  tissus  qui 
se  uionirent  dans  l'oi^ganisme  ont  donc  la  l'orme  épithéliale. 

Du  corps  de  WolT  se  développent  les  l'eins  et  les  organes  génitaux,  avec 
les  épithéliums  qui  leur  appai'tiennent.  Des  vertèhi'es  primitives  et  des  lames 
latéi'ales  naissent  les  tissus  cartilagineux,  osseux,  conjonclif  et  musculaije. 
Le  feuillet  externe  de  la  lame  latérale  donne  naissance  aux  parties  péi'iphé- 
l  iques  du  coi'ps,  les  memhres  conq)ris.  Du  feuillet  interne  de  cette  lame 
naissent  la  pai'tie  conn'ective  et  nuisculaire  de  l'intestin,  le  cœur  et  la  char- 
|)cnte  du  poumon.  La  cavité  pleuro-péi'itonéale,  située  entre  les  deux  feuil- 
lets des  lames  latérales,  représente  la  premièi'e  cavité  séreuse,  et  c'est  sur 
sa  surface  qu'apparaissent  d'abord  ces  éj)ithéliums  spéciaux,  comms  aujoui- 
d'imi  sous  le  nom  d'endothéliums. 

Définition  et  classification  des  épithéliums.  —  (Jn  désigne  sous  le 
nom  d'é|)ithélium  ou  lissu  épilliélial  la  couche  cellulaire  (|ui  rcivèt  la  sui'- 
face  du  corps  et  celle  (pii  tai)isse  les  cavités  naturelles. 

Les  épiihéliums  ont  été  classés  d(^  divei'ses  façons;  ils  ont  été  divisés, 
suivant  leiu'  siège,  en  épithéliums  de  revêtement  et  en  épithéliums  glandu- 
laires. Mais  cette  distinction,  qui  peut  être  bonne  dans  la  jiraticpie,  n'est  pas 
fondée  en  morphologie;  les  épithéliums  de  revêtement  sont,  au  fond,  de 
même  origine  que  les  glandulaires.  Hemak  a  signalé  en  effet  à  ce  sujet  une 
loi  générale  sur  laquelle  Kolliker  *  a  beaucoup  insisté.  Lorsqu'il  nait  une 
glande  au-dessous  d'une  surface  couverte  d'éjoithélium,  il  part  de  la  face 
profonde  de  celui-ci  un  bourgeon  ipii  s'enfonce  dans  l'inléi-ieur  des  tissus 
et  qui  est  constitué  par  des  cellules  du  même  genre  que  celles  de  l'épilhé- 
lium  dont  il  provient.  Ce  bourgeon  s'allonge  peu  à  peu  et  pénètre  jusqu'à  la 
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proroiuli'iir  où  atfoiiidra  la  .ylandc.  Il  osl  d'abord  plein,  {"oi'iiu'  loiil  (Milior  do 
colliilos,  cl  co  n'osl  qiio  plus  lard  qu'il  s'y  produit  une  cavilé.  Los  doux 
ospôcos  d'opilliélimu  don!  nous  venons  do  parler  oui  donc  une  mémo  orii^ino 
ot  no  l'ornienl,  au  poitil  do  vue  du  dovoloppomoiiL  (ju'uno  seule  ol  niômo 
ospooe,  (pnuquo  plus  lard  les  louolions  dos  ims  ol  dos  aulros  dovionnonl  dif- 
i'érenlos. 

Géiioralement,  les  épilholiums  soni  classes  aussi  d'après  la  l'orme  d(>s  cel- 
lules (|ui  les  constituent  et  suivant  ((u'ollos  soni  disposées  on  une  ou  plu- 
sieurs couches,  (l'osl  ainsi  ([u'on  a  distingué  : 

l*'  1/épitliéliuiu  l'onné  d'une  seule  couche  do  coltulos  plaies,  ou  endol/ié- 
litnn.  (let  épilhélium  se  dévolo|»po  sui'tout  aux  dépens  du  reuillot  moyen  ol 
se  rencontre  sur  les  parois  des  cavilés  séreuses  et  dos  vaisseaux,  dépendant, 
il  s'en  développe  aussi  aux  dépens  du  rouillol  inloi'no  du  hlasIodiM  ine.  Ainsi, 
l'épithélimn  pulmonaire  esl  un  ondoihéliuni. 

•2"  L'épilhéliuni  l'oi'Uié  de  plusieurs  couches  do  collulos  superposées  ou 
épitliéliurn  pavlmenteiix  stratifié.  L'épidei'ine,  l'épilhélium  do  la  bouche, 
celui  du  pharynx,  elc.  ap|)artionnont  à  cotte  espèce. 

T)"  \jépithélium  à  cils  ribratiles.  —  (lot  épitliéliurn  se  reiiconire  dans  la 
trachée  cl  dans  les  grosses  bronches,  dans  les  l'ossos  nasales,  dans  l'utérus 
cl  dans  les  ti'ompes,  etc. 

4"  L'épitliéliinn  ciilin(lri<jiie,  qui  dilTère  de  l'épilhélium  pavimenteux  en  ce 
(ju  il  esl  composé  do  collulos  jnolles,  aplaties  latéralement  les  unes  contre 
les  autres.  La  plupart  des  auleiu-s  ne  considèrent  conune  appartenant  à  ce 
gi'oupe  que  les  épitliéliunis  (|ui  ont  dos  cellidos  très  allongées;  en  j'éalité  on 
doit  V  rangoi'  tous  ceux  qui  sont  t'ormés  de  cellules  uiolles  et  prismatiques, 
quelle  que  soit  du  l'oslo  la  hauteur  de  ces  cellules. 

Nous  n'insisterons  pas  plus  longtemps  sur  ces  divisions.  Au  point  de  vue 
prati((uo  auquel  nous  nous  plaçons  dans  cet  ouvi'ago.  elles  n'ont  pas  une 
grande  inq)orlance. 

ÉTUDE  PRATIQUE  DES  ÉPITIIÉLIUMS 

Toutes  les  surfaces  du  corps,  connue  nous  venons  do  le  voir,  sont  l'ecou- 
vertes  d'éj)ithélium  ;  mais,  tandis  (jue  l'éiiidorme  ot  les  pièces  coi'nées  qui 
eu  dérivent,  les  ongles  ot  les  poils  par  exouq)lo,  présentent,  au  moins  dans 
leurs  couches  superiiciolles,  une  grande  consistance,  répilliéliuni  des  juu- 
(|ueuses  ot  dos  séreuses  se  l'ail  remarquer  pai'  sa  molloss(\  Sans  doute,  dans 
la  prali([UO,  c'est-à-dire  dans  la  préparation  dos  éléments  et  dos  tissus 
épithéliaux,  il  laut  tenir  conq)te  de  ces  diriérencos;  mais  la  tcchni(|ue  varie 
bien  davantage  suivant  (pie  I  on  veut  isoler  les  cellules  épiihéliales  ou  les 
éludioi-  en  place. 

L'obsei'vation  des  cellules  isolées  a  pour  but  de  déterminer  leur  forme  et 
le  détail  de  leur  sti'ucture.  L'examen  de  l'ensemblo  du  tissu  permet  surtout 
de  se  rendre  comi)te  do  l'arrangement  réciproque  des  cellules,  de  la  manière 
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dont  ollos  sont  unios,  du  iiombi'o  dos  coiiclios  qu'elles  fonneiit,  enfin  de 
leurs  rapports  avec  le  tissu  conjonctif,  les  vaisseaux  et  les  nerfs. 

La  connaissance  complète  d'un  épilhéliuin  ne  s'obtient  que  par  la  combi- 
naison de  ces  deux  obsei'vations.  Nous  exposerons  donc  successivement  les 
méthodes  à  suivre  \h)i\v  étudier  les  cellules  isolées  et  pour  les  examiner  en 
place  et  déli'rniiner  leurs  rappoi'ts. 

Méthodes  pour  isoler  les  cellules  épithéliales.  —  Les  cellules  épi- 
tliéliales  itcuvcnl  être  séj)arées  les  unes  des  autres,  soit  directement  par  des 
procédés  niécanifpies,  soit  à  l'aide  de  réactifs  chimiques  qui,  jiortanl  leur 
action  sur  les  moyens  d'union  des  cellules,  facilitent  leiu'  dissociation. 

Moyens  ni4>eanii|iiCN  de  <li»«soeialion.  —  Lc  moyen  le  pluS  Simple  pOUr 

se  procurer  des  cellides  épithéliales  isolées  consiste  à  racler  avec  un  scalpel 
une  surface  couverte  d'épithélinm.  La  ))etite  masse  qui  reste  adhérente  à  la 
lame  de  l'instrument  est  dissociée  avec  les  ni^nilles  siu'  une  lame  de  verre 
dans  une  goutte  d'eau,  dette  méthode  ne  saurait  être  enqiloyée  poui"  isoler 
les  cellules  de  tous  les  éj)ithéliums.  On  l'appliquerait  vainement  à  la  prépa- 
l'alion  des  cellules  de  n'inq)orle  (]uelle  couche  de  l'épiderme.  Si  les  cel- 
lules épithéliales  sont  délicates,  entre  auti'es  celles  de  l'estomac  et  de  l'in- 
testin, elles  sont  modiliées  dans  leur  l'orme,  non  seulement  par  l'enqdoi  du 
scalpel  et  des  aiguilles,  mais  encore  ])ai'  l'action  physi([ue  et  chimique  tie 
l'eau  qui  les  gonlle  et  linit  par  les  détruire  ou  les  rendre  méconnaissables. 

Un  moyen  analogue  est  employé  cependant  avec  avantage  pour  l'examen 
des  cellules  de  la  couche  supei'ilcielle  de  l'épilhélium  buccal.  Il  sufllt  par 
exenqde  de  racler,  avec  l'ongle,  la  surface  intérieure  de  la  joue  et  de  disso- 
cier dans  un  peu  de  salive,  sur  une  lame  de  verre,  la  petite  masse  qui  est 
restée  adhérente  à  l'ongle  pour  obtenir  une  préparation  dans  laquelle  on  peut 
observer  un  grand  nombre  de  cellules  épitbéliales  isolées.  Ces  cellules  se 

montrent  pour  la  plupai-t  conmie  des  pla- 
ques irrégulièrement  polygonales ,  pos- 
sédant un  noyau  ovalaii'e  entouré  d'un 
semis  de  granulations;  d'autres,  en  moins 
grand  nond)i'e  ,  paraissent  fusiformes  , 
,  très  allongées,  jiumies  d'un  noyau  en 
forme  de  bâtonnet.  Lorsque  ces  cellub^s 
sont  déplacées  dans  la  préparation,  soit 
par  une  pression  exercée  sur  la  lamelle, 
fifc.  ns.  -  Doux  coiiuios  ,1c  rvpiti„-.iiu,n  do         p.,,.  ]p  co^,,,^,,!  produit  par  une  -outtc 

la  paroi  iiiUM'iie  do  la  joiio.  —       li^nics      ...  '    '^<^'"'<  jj'u  um  s^imiic 

d'oiiipioiiiio ;  (7,  yraiMiiuiioiis.  —  ô7o diaiii.    de  liquide  dé])osée  sui'  l'un  de  ses  bords, 

elles  prennent  alternativement  l'une  ou 
l'antre  de  ces  deux  foi-mes,  suivant  qu'elles  se  présentent  de  face  ou  de  pro- 
fil. Llles  sont  donc,  en  réalité,  plates,  minces,  et  possèdent  à  leur  centre  un 
noyau  aplati.  Bien  qu'elles  soient  très  minces,  elles  présentent  cependant 
sur  leurs  faces  des  saillies  et  des  dépi-essions  correspondant  aux  cellules 
voisines  qui  y  marquent  leur  empreinte  (voy.  fig.  68). 
Ces  cellules  plates  peuvent  être  ramenées  à  la  forme  spliêriquc  par  l'action 
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(lo  la  potasse  à  40  pour  100;  ollcs  (liiiiiiuiont  alors  do  diamôli'o.  Si  l'on 
aj(Uih>  (lo  l'ai-ido  acolitpio  pour  uoutraliscr  la  potasse,  loulo  la  masse  de  la 
cellule  (Icviciil  s;ranuleuse,  sauf  une  bordure  claire,  que  l'on  considère  gé- 
néraleiueut  couuue  une  nieinbrauo. 

Le  procédé  qui  consiste  à  racler  avec  un  scalpel  la  surface  d'un  revêtement 
épitliélial  pour  en  détacher  des  hunheaux  est.  celui  que  l'on  enq)loie  d'iiahi- 
lude  pour  examiner  vivantes  les  cellules  à  cils  vihraliles.  Cet  examen  se  l'ail 
chez  la  grenouille.  On  ouvre  la  bouche  de  l'animal  et  on  la  tient  béante; 
puis,  avec  im  scalpel  ou  une  aii^uille  à  cataracte,  on  détache  de  l'arrière- 
bouche  ou  de  la  première  portion  de  l'œsophajïe  un  petit  Tragment de  Tépi- 
thélimn.  On  le  met  sur  le  disipie  de  la  chand)re  humide  dans  une  t;ouLle 
d'humeur  aipunise  ou  de  la  solution  physiologique  de  sel  (voy.  p.  60),  on 
recouvre  d'une  lamelle  et  on  borde  à  la  paral'line. 

Dans  la  préparation,  se  trouvent  des  rangées  de  celiides  munies  de  cils 
vibraliles  qui  s'agitent  et  produisent  dans  le  licpiide  mi  couraid  manifesté 
par  le  déplacement  des  débris  d'éléments  qui  y  sont  contenus.  Lorsque  ces 
débris  arrivent  au  voisinage  des  cils,  ils  sont  rejetés  au  loin.  Les  groupes 
de  cellules  (pii  llollent  dans  le  li(piide  sont  déplacés  par  l'action  des  cils  et 
tournent  sur  eux-mêmes;  ce  mouvement  de  rotation  devient  |)his  rapide 
lorsque  les  cils  prennent  un  |)(tiiit  d'appui  sur  une  |)arlie  d  épiihélium  de- 
meurée lixe.  Le  lendemain,  on  remarque  (|u"au  centre  de  la  préparation  les 
cils  sont  iuunobiles,  tandis  que  sur  ses  bords,  au  voisinage  de  la  rigole  cir- 
culaire de  la  chand)i'e  humide,  là  où  ils  ont  de  l'oxygène  à  leur  disposition, 
ils  sont  encore  en  mouvement,  (le  qui  |»rouvc  que  l'ai-rèt  des  eils  est  bien 
dû,  dans  ces  conditions,  à  l'absence  d'oxygène,  c'est  (pie  si  on  soulève  la 
lamelle  de  manière  à  faire  pénétrer  de  l'air,  on  rend  le  mouvement  à  des 
cils  qui  l'avaient  perdu. 

Kûhne'  a  déjà  lait  relie  remarque  que  l'oxygène  active  les  mouvements 
des  cils  vibraliles,  tandis  que  l'acide  carbonique  et  l'hydrogène  les  arrêtent. 

Si  l'on  place  la  pré|)aration  dans  la  platine  chauffante,  les  cils  qui  s'étaient 
arrêtés  reprennent  leurs  mouvemeids;  c'est  vers  05  degrés  que  leui' activité 
est  au  maximum;  si  la  tenqjéi'ature  continue  à  s'élever,  les  mouvements 
diminuent  peu  à  peu,  et  à  4i  degrés  ils  cessent  tout  à  fait.  Une  fois  chauffés 
à  ce  degré,  l'ien  ne  rend  plus  leurs  mouvements  aux  cils  vibraliles;  de  plus, 
les  novaux,  (pji  auparavant  n'étaient  pas  visibles,  apparaissent  nettement 
dans  l'inléi'icur  des  cellules. 

Il  est  intéressint  de  rapproche!"  ces  faits  de  l'action  de  la  chaleur  et  de 
l'oxygène  sur  les  mouvements  amiboïdes  des  cellules  lymphatiques;  il  y  a 
une  analogie  à  peu  près  conqilète. 

Loi'sque  l'on  essaye  l'action  de  diverses  inatièi'es  colorantes  sur  les  cellules 
à  cils  vibraliles,  on  remarque  que  celles  qui  ne  tuent  pas  innnédialement  les 
cellules,  le  sulfate  et  l'acétate  de  rosaniline  en  solution  dans  l'eau,  le  carmin 
neutre,  etc.,  ne  les  colorent  pas  tant  qu'elles  ont  des  mouvements.  Mais  au 

1.  Kii/iiir.  Vohov  don  Eiiifliiss  ''e,r  (iasc  auf  die  Fliiiinierhcwo^^iiiig-.  {Àrch.  fur  micvosc. 
Aiialoinic,  t.  II,  tSGO.  p.  7,1±] 
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iiioiiioiil  OÙ  ils  s'jii  rriciil.  l.i  inali('i'o  coloi'nnio  |)éii('lro  (l.iiis  la  colhilc  c\  so 
lixo  siii'  II'  iiovaii  (|irt'llt'  coloro  d"unc  façon  inlonse,  tandis  quo  lo  corps  de 
la  cellule  reste  généi'alenioiif  plus  pfde.  Los  |)ropriétés  vilales  de  ces  cel- 
lules ne  consistent  donc  pas  seulement  dans  les  niouvemenls  de  leiu's  cils, 
mais  cncoi-e  dans  la  régulation  de  leur  nuli'ition.  Taid  qu'elles  soni  vivantes, 
elles  peuvent  résister  à  l'eidréo  de  la  malière  colorante,  et  ce  Ji  est  qu'au 
moment  de  Ictu'  imirl,  indi(piée  par  l'ari'él  des  cils,  que  celle  jnatière  peid 
pénétrer  piU'  dilTusion  dans  leur  iidérieur. 

Moyens  eiiiiiiMnie»  €ie  dissociation. —  La  séparation  des  cellules  épi- 
lliéliales  se  l'ail,  généralemeni  avec  la  plus  grande  l'acililé  api'ès  l'action  des 
réactifs  dissociateiu's.  Ces  réaclils  dissolvent  ou  l'amollissent  la  suhslam-e 
(pii  unit  les  cellules  el  à  hupielle  on  a  donné  le  nom  de  ciment  intercellu- 
laii'e,  en  même  leinj)s  (pi'ils  les  l'endeid  plus  solides  en  coafiulant  ralhiunine 
protoplasmique  qu'elles  coidieiment. 

Serinn  iode'.  —  l'arnn  ces  réactifs,  le  sérum  iodé  (vov.  p.  07)  est  un  des 
meilleurs  pour  isoler  lescellides  épitliéliales.  Les  lissus  doiveni  y  éli'e  placés 
en  tout  ])elils  l'ra^inenls  el  y  rester  vinfit-(pialre  heures  en  été,  deux  à  plu- 
sieurs jours  en  hiver. 

Si  l'on  veut  ari'iver  à  une  dissociation  complète,  tout  en  conservant,  leur 
l'orme  aux  éléments,  il  faut  laisser  les  lissus  plusieui's  joiu's  dans  le  l'éac- 
lif,  en  ayant,  soin  d'y  ajoutei-  de  tenq)s  à  autre  (pielques  moutles  de  séi'um 
Corlement  iodé,  à  mesm-e  que  la  décoloration  se  jjroduit  par  suite  do  la 
transformation  de  l'iode. 

Le  cimeni  iidorcellulaire  esl  aloi's  à  peu  |)i'és  dissous,  ou  du  moins  très 
ramolli.  Va\  mémo  temps,  l'iode  a  lixé  les  cellules,  de  soi  le  (pie,  tout  en 
so  séparant,  elles  conserveni  la  forme  ((ue  leui'  avail  donnée  rarrangemcnt 
du  tissu  dans  lequel  elles  se  Irouvaieiil. 

Le  fragment  retiré  du  séi'um  iodé  est  raclé  sur  sa  sui'face  épitliélialo 
avec  un  scalpel,  el  le  produit  du  raclage  est  porlé  sur  ime  lame  de  verio 
dans  une  goutte  de  sérum.  Agité  avec  l'exlrémilé  d  une  aiguille  dans  le 
li(piide.  il  se  divise  et  se  dissocie.  La  ])i'éparalion  i-ecouverte  d'une  lamelle 
présenle  des  fragmenis  de  tissu  composés  de  l'angées  de  cellules,  el  de  cel- 
lules isolées  en  j)lus  ou  moins  giand  nondii'o.  Ces  cellules,  connue  nous 
venons  de  le  dire,  possèdent  la  forme  qu'elles  avaient  dans  le  lissu;  ainsi 
celles  qui  sont  détachées  de  l'épithélium  dit  cylindriipn^  consoi'veni  une 
foi'me  pi'ismatique,  en  rappoi't  avec  la  pression  (\uo  ces  éléments  exei'cenl 
les  uns  sur  les  autres. 

Le  traitement  par  le  sérum  iodé  est  d'une  grande  utilité  [)()ur  la  solulion 
de  plusioui's  j)rol)lènies  histologi(|ues. 

HelativenienI  à  l  épilhélium  pulmonau'o,  ou  discute  encore  pour  savoir  si 
le  l'ovêtemenl  épilhélial  tapisse  simplement,  la  fossette  inlervasculaire  ou  s'il 
s'étend  par-dessus  les  vaisseaux.  11  est  facile  de  résoudre  celle  question  à 
l'aide  du  sérum  iodé.  Il  suflit  de  placer  un  fragment  de  poumon  de  grenouille 
dans  ce  réactif  jus(iu'à  ce  que  l'épithélium  se  détache  facilement  et  de  racler 
ensuite  avec  un  scalpel  pour  ohtenir  de  grands  lamheaux  de  l'épithélium 
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piilmonairo.  Cos  lamhe.uix  soiil  extrèiiiciiicnl  luiiicos;  loiirs  bords  sont  soii- 
venl.  plissés  ou  ivlouniés.  Ku  corlaiiis  poiuts  do  it>ur  siu-raco,  se  Irouveul  des 
i!:rou|)es  dt'  uoyaux  entourés  d'une 
petite  masse  de  protoplasnia  t>Tanu- 
leux,  et  d'où  partent  des  plis  i-adiés. 
Les  cellules  épithéliales  du  poumon 
de  la  grenouille  sont  done  consti- 
tuées par  une  lame  nuMuLranilorme 
très  mince  qui  s'étend  par-dessus  les 
vaisseaux,  tandis  ((U(^  les  novaux  el 
le  pi'oloplasma  des  cellules  occupent 
les  fossettes  intei'vascnlaircs. 

C/esl.  aussi  an  moyen  du  sérum 
iodé  (|ue  l'on  peut  obtenir  des  ren- 
seij,ni(Mnents  pour  la  solution  d'une 
(|uestion  controversée  relative  ;mx 
cellules  profondes  do  l'épiderme.  Km 
examinant  dos  coui)es  de  l'épiderme, 
Sclii'on  '  a  remar(pié,  entre  les  cel- 
lules du  corps  nuicpieux  de  Malpiubi,  des  sli'ies  perpendiculaires  aux  faces 
de  cos  cellules  el  semblant  les  faire  connnuniquer  ensend)le  comme  les 
canaux  poreux  des  cellules  végétales.  MaxScbultze-  est  arrivé,  à  l'aide  de 
bi  macération  prolongée  dans  le  sérum  iodé,  à  isoler  les  cellules  du  coi'ps 
nmqueux  de  Malpigbi,  el  il  a  vu  ipi  elles  sont  munies  de  piquants.  L'byj)o- 
tlièse  de  Scbron  devait  donc  èlvo  abandonnée.  On  verra  plus  loin  qui'  celK; 
de  Scbultze  ne  correspond  p.is  iioti  plus  à  la  vérité. 

L()rs(pie  l'on  veut  isoler  les  cellules  du  corps  muqueux  de  Malpigbi  au 
moyen  du  sérum  iodé,  il  faut  d'abord  |)lacer  d;ins  quelques  ceidimètres 
cubes  de  c(>  i-éaclif  de  petits  lambeaux  de  |)eau  bien  débarrassés  du  pan- 
nicule  adi|)eux.  (les  l.nnbeaiix,  pi'is  sm'  la  face  palmaire  des  doigts  de 
riionnne,  doivent  être  tout  à  fait  frais  el  n'avoii'  j)as  plus  de  trois  à  (piati'e 
millimètres  de  côté.  La  macération  dans  bî  sérum  iodé  doit  être  poursuivie 
pendaid  li'ois  semaines,  un  mois  et  même  plus,  et  il  fautavoii'  soin  d'ajoutei" 
quelques  gouttes  de  sérum  fortement  iodé,  à  mesure  (pie  le  sérum  se 
décolore.  Au  bout  de  ce  temps,  le  corps  nnnpieux  n'est  pas  ramolli  à 
un  degré  suffisant  pour  (pie  l'on  puisse  en  obtenir  facilement  les  cellules 
en  raclant  siin|)lemenl  sa  surfa(*e.  Il  est  cependant  possible  d'en  faire  la 
dissociation.  Pour  cela,  le  fragnuMd,  de  peau  est  placé  sur  une  lame  de 
verre,  et  à  l'aide  d'un  scal|)el  à  trenq)e  dure  on  y  prati(pie  des  coupes 
perpendiculaires  à  la  sui'face.  Il  suflil  alois  d'agir  avec  les  aiguilles  pour 
séparer  complètement  le  revêtement  épid(M'ini(pie  du  corps  papillaiic  sous- 
jacent.  Dans  cette  opération,  un  certain  nombre  de  cellules  du  corps 

1.  SrJiriin,  MolesclioU's  Uiitcrsiicliuiigca  zur  iSatiirlolire,  t.  IX. 

2.  Schull'.e.  Die  Slachol-  uiui  lUfrzclleii  dcr  tieforcii  Scliiclitcii  dor  lipidc^nnis,  dickcr 
Pflasiercpitlielien  uiui  dor  Epilliclialki-clj;->o.  Virchow's  Arch.,  1.  XXX,  1864,  p.  200. 


-   A /"h 

(■'ifi.  (Ul.  —  L;iinhiMu  <!(>  l't'pil In'lliiiii  [iiilinoniiirc 
lie  l;i  g'iviioiiillo.  isolt''  iipri's  l';i<'lioii  du  si'i'iini 
-  -  in,  monibraiic  rormi'o  pni'  des  pla(|Mt's 
t^iiilolht'liali's ;  p.  masse  de  j)roti)plasina  ;  n. 
noyau.  —  500  diaiii. 


l'ecouvre  d 


Fiï.  70.  —  llriu  coUulos  (lu  corps  iiniquoiix 
(lo  Miilpif^lii.  isoli'os  api-i's  iiiact'Tiilion 
dans  lo  s(^^nini  ioih'-.  —  d,  •■sp;ic(^  coiii|ii  is 
entre  le  iiovîui  et  l,i  unisse  cellulaire; 
w,  cleiils  (le  la  cellule.  —  8S0  diaiii. 
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imiqueiix  sont  misos  en  lihoriL".  On  .ijouk'  une  poulie  de  picrocanninate,  on 
l"iiii('  lamelle,  el  raddition  d'un  peu  de  .glycérine  rend  la  prépa- 

j'alion  pei'sislanle. 

Dans  cette  préparation,  les  cellules  se 
présentent  sous  la  l'orme  de  j)o]yèdres  irré- 
guliers colorés  en  i-ouge-hrun  et  munis 
sur  toute  leur  surface  de  dents  très  variées 
de  Corme  cl  de  diiiieiision.  .\u  centre 
de  la  masse,  il  existe  un  noyau  ova- 
l.iire,  immi  (ruii  nucléole.  Tout  autour 
de  ce  noyau,  on  a|)erçoit  une  zone  claire 
(pii  indique  (ju'il  ne  i'em|)lit  [)lus  la  ca- 
vité dans  laquelle  il  était  contenu.  La  cellule  n'est  donc  |)as  liquide,  puis- 
qu'elle ne  revient  pas  sur  elle-même.  Klle  est  au  contraire  solide,  et  le 

noyau  est  logé  dans  une;  cavité  creusée  au  sein  de 
sa  masse. 

Le  sérum  iodé  donne  aussi  de  bons  résultats  dans 
l'étude  des  cellules  à  cils  vihratiles.  Si  l'on  y  place 
par  exemple  un  fragment  d'œsopliage  de  la  gre- 
nouille pendant  vingt-tpiatre  heures  en  été,  ou  i)en- 
dant  trois  à  quatre  jours  en  liivei',  en  prenant  les 
précautions  indiquées  plus  haut  pour  qu'il  reste  tou- 
jours de  l'iode  en  nature  dans  le  sérum,  on  obtient, 
pai'  le  l'aclage,  des  cellules  isolées  d'une  forme  très 
régulière.  Les  cils  paraissent  partir  d  im  plateau  qui 
limite  la  c(dlule  à  sa  face  libre  et  (pii  présente  à  la 
coupe  optique  deux  bords  ombrés,  ce  (|ui  tient  à  son 
épaisseur  et  à  sa  réfringence.  La  substance  de  la  cel- 
lule est  granuleuse,  el  dans  son  intérieur  se  voit  un 
rig.  71.  — Cellule  à  cils  vihra-  novau  arrondi  ou  ovalaii'e.  Son  exti'émité  profonde 

Ules  (le  l  œsophage  de  la  .  _  _  ' 

grenouille,  apri's  ninc(^'rM-  est  terminée,  tantôt  j)ar  une  pointe,  tantôt  par  un 

bord  irrégulièrement  échancré.  Son  corps  présente 
une  forme  nettement  prismatique,  tandis  que  les 
mêmes  cellules  étudiées  fi'aicbes  dans  l'eau  parais- 
sent globuleuses. 

Après  l'action  prolongée  du  sérum  iodé,  les  cellules  isolées  ])euvent  être 
colorées  au  picrocarminate  et,  après  addition  de  glycérine,  fournissent  des 
préparations  persistantes  où  les  noyaux  sont  colorés  en  rouge,  tandis  que  le 
protoplasma  et  les  cils  vibratiles  sont  légèrement  jaunes. 

Pour  l'étude  des  cellules  cylindriques,  le  sérum  iodé  donne  également  de 
bons  résultats.  Ainsi,  dans  les  cellules  de  l'intestin  grêle,  il  fait  apparaître 
nettement  le  plateau  strié  de  leur  surface  libi-e  et  le  prolongement  plus  ou 
moins  rauiifié  de  leur  extrémité  profonde.  Dans  le  protoplasma  de  ces  cellules 
se  montrent  des  granulations  graisseuses,  si  l'animal  était  en  digestion. 

Le  sérum  fortement  iodé  présente  en  outre  l'avantage  de  décelei-  la  pré- 


lion  dans  le  S(''rnni  iodé, 
c,  cils  vihraliles;  j>,  pla- 
teau; V,  noyati;  m,  extr(5- 
m\U'.  irrtViilicre  de  la  cel- 
hilo.  —  1100  diain. 


i 


Kig.  72.  —  Colliilos  <''iiil.l)élinlf  s 
iJc  riiilcstiii  iJo  l:i  j^rciiouillc, 
isolt'os  nprî's  l'nclioii  du  s(''- 
nmi  ioilo.  —  e,  plalonu  .slri(''; 
;/,  iioynii;  o,  ('xUvmili''  iriv- 
giiliiTc  (les  cclliil(>s.  fodO  à.) 


KI'ITII  KMliMS  .1()7 
stMi('(>  (le  la  iiialiôiv  i;ly<^'Oi;vii(\  pai'  la  coloration  hrim  acajou  (|iril  coiiitmi- 
iii(|ui' aux  colliilos  qui  on  conlioiiniMit.  Quand  la  (|uanlilé  do  inaliôro  giyco- 
o-ôno  ost  considorahlo,  collo  roadion  osl  visihlo  à 
l'o'il  nu:  il  st>  produit  alors,  au  lieu  do  la  couloiu- 
jauno  dolerniinoo  par  l  iodo  sur  la  plupart  dos  tis- 
sus animaux,  uno  loiute  bruno  Iros  niar((uoo.  Si  l'on 
prond  par  oxouiplo  la  trachoo  ol  lo  ptiarynx  d'un 
ond)ryon  do  nioulon,  ol  qu'apros  avoir  fondu  cos 
doux  conduits  on  los  plon<io  dans  lo  soruni  iodo,  la 
surl'aco  do  la  trachoo  prond  uno  tointo  jauno,  tandis 
que  collt>  du  pharynx  doviont  hrnno,  co  qui  lioni  à 
co  ((uo  los  collulos  opitholialos  do  co  dornior  con- 
t  ion  non  t  do  la  niatiôro  glycogôno. 

La  nunpiouso  laryngienno,  traitoo  par  lo  soi'uni 
fortomonl  iodo,  doviont  jauno  coninio  la  nnupiouso 
do  la  ti'achoo,  sauf  au  nivoau  dos  cordos  vocales 
inl'oriouros  qui  prosontoni  la  tointo  hrnno  acajou 
caracloristit|uo  do  la  prosonco  do  la  niatioio  j^lyco- 

gôiie.  I/opilholiuni  ((ui  l'ocouvro  los  cordos  vocales  ost  paviniontoux,  stratiliô 
conuno  dans  rd'sophafji',  tandis  ((u'il  ost  cylindrique,  à  cils  vihratiles,  dans 
les  autres  réj^ions  du  larynx. 

Alcool  fin  tiers.  —  La  dissociation  dos  cellules  opitholialos  se  fait  aussi 
hion  après  l'action  do  l'alcool  an  tiers  (voy.  j).  GS). 

(lo  réactif  agit  plus  rapidomoid  que  le  procèdent  ;  il  convient  surtout  pour 
l'élude  des  endothèliuins  ,  dos  opithèliunis  à  cils 
vihi'atilos  et  des  ojjilhèliunis  cylindri(|ues  qui  ont 
uno  structure  conqilcxe;  il  fait  voir  noltonient  los 
cellules  calicifornios.  Il  a  surtout  pour  avantage  de 
permotli'o  de  bien  réussir  les  différentes  colorations 
dos  cellules  après  ([u'olles  sont  isolées. 

Loi'squo  les  cellules  à  cils  vihratiles  ont  été 
traitées  par  l'alcool  au  tiers,  il  est  facile  de  les 
coloi'oi'.  Si  l'on  veut  en  faire  des  préparations  per- 
sistantes, h>  picrocarniinate  est  le  inoillcui'  l'éac- 
tif  coloi'ant;  mais  lo  bleu  d'anilino  soluhic  dans 
l'eau  fournit  des  préparations  ((ui ,  si  elles  n'ont 
pas,  conuue  les  précéderdes,  l'avantage  de  se  con- 
sei'vor  longtemps,  montrent  d'une  manière  très 
remarquable  certains  détails  do  structure  fort  inqiortants. 

Chez  un  maumdl'ère,  chien,  lapin,  cochon  d'Inde,  prenons  une  petite  por- 
tion de  la  trachée  et  laissons  la  macérer  un  jour  ou  deux  dans  l'alcool  au 
tiers,  puis,  avec  un  scalpel,  enlevons  do  la  surface  de  la  muqueuse  trachéale 
une  i)elitc  portion  de  l'épithèlium  pour  l'agiter  sur  la  lame  de  verre  avec 
une  solution  de  bleu  d'aniline  dans  lo  mélange  d'alcool  et  d'eau,  recouvrons 
de  la  lamelle  et  examinons.  Nous  trouverons  dans  la  préparation  des  cellules 


i^.  7r).  —  C('lliil(>  ('■|iillH'li;il(>  à 
fils  vihriitili'S  de  hi  t  r',-icll(''(' 
du  ciiclioii  d'Iiuh;  (alcool 
1111  tiers,  bleu  d'anilino  so- 
liihlo).  —  c'  cils;  7,  plateau 
sli-ié;  71,  noyan  ;  /,  cxtré- 
niil(''  poird uo  do  la  collulo. 
^  lOUU  diani. 
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dont  los  cils  sont  iiicoloirs,  ol  dont  1(>  pl;>lc.ui  coloré  cii  blou  présente  une 
slrialioii  paniUélc  à  Taxe  de  la  cellule.  Kxaiiiiiioiis  avec  un  l'oi'l  grossisse- 
ment, et,  nous  verrons  (|ue  celte  sirialion'  est  iiroduite  par  une  série  de 
grains  incolores  ipii  sendtleni  èire  la  conlinualion  des  cils  dans  Tintérieur 
du  plateau. 

Les  cellules  cn iindri(pies  de  Tinleslin,  li'aitées  par  le  bleu  d'aniline  api'ès 
l'isolalion  par  Talcoid  au  tiers,  se 'comportent  dinereinnienl.  Leur  |)lateau 
strié  se  colore  en  dernier  lieu  tandis  (pie  celui  des  cellules  à  cds  vihratiies 
se  colore  en  premier  lieu.  La  partie  (pii,  dans  les  cellules  c)  lindri([ues  de 
l'intestin,  se  colore  d'abord  et  de  la  lacon  la  [)lus  inl(>nse  est  une  couelie 
placée  iminédiateinent  au-dessous  du  plateau. 

Celle  méthode  |>ermet  aussi  de  bien  observer  les  cellules  calicifoi'ines 
isolées.  Dans  l'intestin,  on  elles  se  trouvent  enire  de:,  cellules  à  plateau,  elles 
présentent  la  l'orme  d'une  coupe  élégante  avec  des  j'cbords  renversés  en 
dehors;  leur  noyau  est  refoulé  au  fond  de  la  cavité. 

Un  obtient  de  très  belles  cellules  caliciformes,  en  mettant  un  fragment 
d'œsophagc  de  grenouille  dans  de  l'alcdol  au  tiers  pendant  deux  à  trois 

joiu's  et  en  coloi'ant  en- 
suite par  le  bleu  d'ani- 
line soluble.  Ces  cellules 
sont  grandes  et  ont  une 
ouverture  l  étrécie  de  la- 
(|uelle  on  voit  sortir  un 
bouchon  mu(|ueux  légè- 
rement coloré  en  bleu 
{a,  lig.  75).  Cette  seule 
observation  montre  que 
les  cellub^s  caliciformes 
sécrètent  du  mucus;  ce  sont,  connue  le  dit  avec  l'aison  Fr.-E.  Schuize-,  des 
glandes  muqueuses  imicellulaires.  Nous  reviendi'ons  sur  ces  cellules  à  pro- 
pos du  tissu  éj)itliélial. 

Dans  l(!s  pré[)arations  d(^s  cellules  derœso|)bage  de  la  grenouille  faites  avec 

1.  Celle  sli'i.-ilioM  ;i  élé  si^iuilre  in  pi'eiiiièi'e  luis  |K\r 

Ebcrlli  {Ziir  Kriiiiliii.ss-  des  fr'nicrcii  lUnics  drr  riiiniucrcpilhc- 
lirii.  Vircliow's  Arcli..  vu).  \\\V.  ISdti.  |i.  .i77)  el  Marclii  {Hei)- 
harltliiiigrii  iïhcr  ]Viiiij>crrj)/l/irlicii.  Arcli.  fin'  micfo.sc.  Analoiuie, 
vol.  H,  18()ti,  i>.  407),  (lims  les  cellules  des  l)i"uicliies  do  ranodoiilc 
(g-i'aiide  iiKiuie  d'eau  douée).  :Mai'elii  a  même  liguré  des  eiis  allaril 
jusqu'au  noyau. 

Si  le  plateau  exisie  loujours  dans  les  cellules  à  cils  vihraliles 
normales,  il  manciue  j)ar  conlce  dans  cerlains  cas  pallioiooiqucs. 
Ainsi  dans  1(>  liiiuide  cdaic  du  coi'vza.  on  trouve  un  grand  nom- 
l)i'C  de  cellules  qui  ont  i)ei'du  leur  plateau  et  dans  les(pielles  los 
cil.s  naissent  directement  du  protojjlasma  ;  il  y  a  même  de  ces  cel- 
lules où  les  cils  iiartent  do  presque  toute  la  sùnface  de  la  cellule, 
et  où,  au  lieu  do  présenter  sur  toute  loiu'  longueur  le  même  dia- 
mètre, ils  s'imi)lanlent  sur  le  protoplasma  par  une  base  eu  forme 
de  cônc(fig.  74). 

2.  ln\-E.  Schiihc,  Epilhel-  und  Driisenzcllcn  [Arch.fitr  intcrosr.  Aiialoinic,  m\l,  p.  157).. 


Fi;;.  75.  — Cclliilrs  de  l'irsiipliagc  di'  la  s'i'''iieuillc.  isiih'cs  iipi'rs 
iiiiici''r;itioii  dans  l'alcool  ;ui  Hits.  —  a,  h  el  c.  c;'llulcs  calici- 
lornies:  d  et  e.  crllulrs  à  cils  vibratUcs;  «.cellule  à  cils  vihra- 
tiies jeniie,  dont  les  cils  no  .'■Dnt  pas  encore  rornu''s.  (Ij'20  d.) 


ri.H'.  74.  —  Deux  cellules  à 
cils  vibratilcs  des  fosses 
nasales  de  l'Iiomme,  iso- 
It'os  dans  le  liquide  du 
coryza.  —  750  diani. 


Ki^'.  7().  —  (iclliilc  iiMKjiicusi'  (le  l:i 
j{l;inii('  soiis-iiiiixill.iirc  <lii  eliicMi , 
isoN'c  iijni's  l'iiclioii  de  l'.iicool 
liiTS.  — f,  |M-()lo|il;isiiiM  i-<-roiili'"  ail 
l'oml  ilr  la  ci-lliilc  cl  [■(<iilci-iiiaiil 
un  noyau,  n;  j).  rc'l  iL-uliiiu  prolo- 
|ilasuii(|ue. 


IMTIIl':  MIMS. 

(lo  l'alcool  diliK'  (>|  le  hloii  d'aiiiliiu',  à  colr  (k's  cclliili'S  calicilurinos  se  voumiI 
dos  ci'lliilos  à  cils  viliralilcs  dont  les  i)lans  of  los  nrôfos  so  prosontont  avec, 
une  adiiiii-ahlo  iiollolo.  On  pciil  y  rccoimailiv  Ions  los  dolails  do  l'orme  (|iio 
produit  la  pression  des  ctMlidcs  les  unes  contre  les  autres.  Ainsi  chez  quel- 
ques-unes d'entre  (>lles,  on  (listin<.;ne,  sur  inie 
des  laces,  une  dépression  à  fond  arrondi  l'epiv- 
sentant  en  creux  le  inouh»  d'une  cellule  cali- 
cifornu'  voisine  [d,  lij^-.  7,')). 

l/alcool  au  tiers  convient  éj^alenient  pour 
l'aire  des  préparations  des  cellules  glandulaires 
<'ouq)lètenieul  isolées,  (l'est  ainsi  tpi'un  frag- 
ment de  la  glande  sous-maxillaire  du  chien, 
placé  pendant  vingt-(piatre  ou  (piaranle-huit 
heuiH's  dans  ce  réactif,  dissocié  ensuite  dans 
l'eau,  donne,  sans  dit'ticulté,  des  cellules  nui- 
(pieuses  isolées.  Dans  ces  cellules,  surtout 
lors(pr(dles  ont  été  coloi'ées  par  le  picrocarmiiiale,  on  voit,  de  la  manière 
la  plus  nette,  une  disposition  intéressante,  signalée  par  Lavdowsky et  que 
l'on  retrouve  à  l  aide  de  la  iiuMue  méthode  ou 
<le  métiiodes  anaioiiiies  dans  joules  les  cet- 
Iules  muqueuses  ou  caliciroi'mes,  quelle  que 
soit,  leur  provenance.  Du  protoplasnia  (pii  con- 
stitue le  Tond  et  les  parois  de  ces  cellules, 
partent  des  travées  pi'otoplasmiques  qui  s'a- 
nastomosent et  l'orment  un  réseau  dans  les 
mailles  duquel  le  mucigène  se  ti"Ouve  com- 


pris. 

On  peut  égalenuMil,  à  l'aide  de  cette  mé- 
thode, dissocier  les  cellules  épilliélialos  de  la 
l'ace  antéi'ieure  de  la  coi'uée  et.  celles  de  la 
mu(pn'use  vésicale.  (les  dernières  ,^  isolées 
api'ès  l'action  de  l'aleool  au  tiers,  montrent, 
avec  une  admirahle  lu'tteté,  los  détails  hien 
connus  de  leur  sti'ucturo.  Les  superlicielles, 
larges  et  minces  paraissent  creusées,  au  niveau 
de  leur  face  profonde,  de  dépressions  arrondies 
séparées  par  des  crêtes  plus  ou  moins  sail- 
lantes, ainsi  qu'on  (Mi  juge  sur  les  vues  de  face 


■'i^'.  77.  —  Cclhilos  (''pillK'liales  do  la 
vessie  du  cocIiom  d'Inde,  isoli'i^s 
après  l'aoliondc  l'alcool  au  Hors. — 
(7,  cellule  de  l;i  sni'l'aee  vue  pai-  sa 
face  pfol'onde:  h.  une  cidlule  seni- 
lilahle  vue  (i(^  iirolll  ;  c.  peliles  cel- 
lules de  la  jiarlie  pi'orond(^  du  revè- 
tenienl  éjiilliélial.  —  r>0O  diaiu. 


OU  de  prohl  de  ces  cellules  (tig.  77,  a  et  b). 
hans  CCS  dépressions  sont  logées  les  cellules  soiis-jacentcs  dont  les  dimen- 
sions sont  plus  petites  et  dont  la  foi'ine  est  ii'régulièr(Mnent  glohuleuse 
{c,  tig.  11). 

Les  cellules  de  la  face  antérieure  de  la  cornée  se  montrent  sous  des  aspects 

!.  Lavdoirshii.  Ziir  foiiicroii  Anal.  ii.  Pliys.  des  Spciclieldriiseii  [Arcli.  f.  miliv  Anal  . 
I.         p.  281)." 
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divers,  qui  ont  élé  décrits  |)ar  Loll'.  Les  ])1lis  profondes  présonlont  sur  une 
(le  leurs  faces  une  petite  plaque  transparente,  vitreuse,  ou  ])ien  elles  pos- 
sèdent un  prolongenieni  (pii  poi'le  à  son  extrémité  une  plaque  stMuhlahle. 
C'est  ce  que  l'auteur  a  désii^né  sous  le  nom  de  «  cellules  à  pied  »  (Fimzel- 
len).  Quehpies-unes  de  ces  cellules  sont  semblables,  sauf  en  ce  qui  concerne 
leur  grandeur  (pii  est  beaucoup  moindre,  à  celles  des  couches  superficielles 
de  In  vessie,  c'est-à-dire  (pi'elles  sont  munies  de  dépressions  dans  lesquelles 
sont  logées  les  cellules  sous-jacentes;  une  des  crèles  domu;  souv(>nt  nais- 
sance à  un  pi'olongement  qui  se  termine  par  une  plaque. 

Acide  cil n))ni(juc.  —  L'acide  chromique,  dans  la  pi-oportion  de  1  pour  lOOOO 
à  2  pour  10  OUU,  et  le  bichromate  de  potasse,  à  la  dose  de  I  pour  1000  à 
!2  pour  1000,  sont  aussi  de  bons  réactifs  dissociateurs  des  épilbéliums.  Mais 
il  est  indispensable,  surtout  en  été,  d'ajouter  environ  iiO  à  oO  gouttes  d'une 
solution  d'acide  j)héni(pie  à  1  pour  100  j)our  50  gr.  de  liquide,  afin  de  })i'é- 
venir  le  développement  des  bactéries. 

Potasse.  —  Pour  isolei-  les  celhdes  de  la  couche  coi-née  d(;  l'épidernu", 
la  potasse  à  40  pour  100  est  un  fort  bon  réactif;  elle  dissout  le  ciment  sans 
déti'uii'e  les  cellules,  qu'elle  i'anu"'ne  à  la  forme  sphérique.  Dans  des  pro- 
portions plus  faibles,  elle  liquéfie  tout  le  tissu. 

La  solution  de  potasse  à  40  poui'  100  peut  aussi  être  employée  pour  h\ 
dissociation  des  poils  et  des  ongles  ;  mais  elle  agit  lenlomenl. 

Acide  sulfurique.  —  Si  l'on  veut  oblenii'  une  dissociation  i'apid(>  des  élé- 
ments cornés,  il  faut  employer  l'acide  sulfurique  ordinaire.  L'objet  à  dis- 
socier est  placé  sui-  la  lame  de  verre  avec  une  goutte  d'acide  sulfurique. 
recouvert  d'une  lamelle,  et  chauffé  légèrement  au-dessus  d'une  flanuue. 
Le  ciment  intercellulaire  est  ramolli,  et  il  suffit  ensuite  d'appuyer  douce- 
ment av(!C  une  aiguille  sur  la  lamelle  pour  que  les  cellules  se  séparent  les 
unes  des  autres. 

Méthodes  pour  étudier  les  cellules  épithéliales  en  place  et  le  tissu 
épithélial.  —  Pour  étudier  les  cellules  épithéliales  en  place  et  niconnaitre 
leur  agencement,  on  emploie  l'imprégnation  d'argent  et  les  coupes. 

lni|>r<''snation  d'argent.  —  L'inqjrégnation  pcut  se  faire  de  deux  façons  : 
par  injection,  par  aspersion  ou  innuersion  (voy.  Méthodes  générales,  p.  95). 

Les  injections  se  foni,  soit  avec  une  solution  de  niti'ate  d'argent  dans  de 
l'eau  distillée,  soit  avec  un  mélange  de  niirate  d'argent  en  solution  et  de 
gélatine.  Nous  reviendrons  sur  la  manière  d'appliquer  ces  procédés  lorsque 
nous  parlerons  de  la  pi'épai'ation  des  vaisseaux. 

L'arrosage  des  surfaces  épithéliales  lil)i'es  se  fait  avec  une  solution  à 
1  pour  500  ou  1  pour  500.  Les  surfaces  à  inqjrégner  doivent  être  bien  fen- 
dues et  arrosées  d'abord  d'eau  distillée  pour  qu'il  n'y  reste  aucun  corps 
étranger  ;  on  y  laisse  ensuite  tomber  goutte  à  goutte  la  solution  d'argent. 
(}uand  on  pratique  l'immersion,  il  faut  avoir  soin  d'agiter  constamment  le 

1.  Loti,  Uebcr  dcii  feincrcn  Bau  uiid  die  pliysiologisclio  Rcgeiicriilion  der  Epilliclicii. 
[Unlersuchunr/en  aus  dcm  Instiiute  fur  Phyaiologie  uitd  llinloloqie  in  Graz  lievausq  von 
miel,  1875,  j).  2013.] 
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lissii  dans  le  haiii  d'aro-onl  dû  il  est,  plotii;!',  aiiironioiil  il  se  forme  à  sa  siii- 
l'acc  un  dopùl  do  cldoruro  cl  tralhuniinalo  d'argoni  (|ni  y  ivsk'  adliori'iil,  cl 
([iii  produit  des  images  trompeuses.  Lorsque  la  surface  du  lissu  commence 
à  |)rciulre  ime  teinte  louche,  l'imprégnation  esl  produile.  La  membrane 
esl  alors  plongée  dans  l'eau  dislillée  ])our  la  bien  lavci':  mais  il  ne  laiil 
pas  l'y  laisser  longtemps,  car  le  ciment  (|ui  réunit  W  siroma  conneclil' 
aux  cellules  n'est  pas  toujoiu's  solidilié,  et  celles-ci  j)oiirraient  èti'e  dét;i- 
cliées.  La  membrane  placée  sur  une  lame  de  verre  pent  èli'e  étudiée  dans 
l'eau;  uiais  pour  la  c{)nserver,  il  faut  la  monter  dans  la  glycérine.  (In 
peut  aussi  conserver  la  préparation  à  sec  (Sclnveigger-Seidel) ;  à  cet  effet, 
la  niend)rane  est  tendue  sur  une  lame  de  verre,  de  manière  (|ue  l'épitliélium 
imprégné  soit  en  contact  avec  le  verre,  puis  elle  est  abandonnée  à  l'air. 
Avant  que  la  dessiccation  soit  tout  à  fait  complète,  la  mend)rane  est  enlevée 
avec  une  pince;  les  cellules  de  l'épithélium  restent  adliéirntes  à  la  lame 
de  verre  avec  leur  ciment  intei'cellulaire  impi'égné.  Il  suffit  de  la  recouvrir 
d'une  lamelle  que  l'on  borde  à  la  parafline  pour  oblenii'  ime  pi-éparalion 
durable. 

On  peut  aussi  monter  dans  le  baume  du  Canada  ou  la  résine  danuuarc  une 
membi'ane  inq)i'égnée  d'ai'genl.  L'ayant  tendue  sur  une  lame  de  v(M're  par  U\ 
procédé  de  la  demi-dessiccation,  on  l'arrose  d'alcool  ordinaire,  j)nis  d'alcool 
absolu.  Une  goutte  d'essence  de  girofle  ou  d'essence  de  térébenthine  la  rend 
transpai-ente,  et  il  ne  reste  plus  qu'à  ajouter  du  baume  et  à  rc^couvrir  d'une 
lamelle  pour  terminer  la  pré|)aration. 

Ouelle  (jue  soit  la  méthode  (jue  l'on  ait  enq)loyée  pour  imprégner  d'argent 
un  revêtement  épitliélial,  les  cellules  qui  le  composent  paraissent  séparées 
les  unes  des  autres  par  des  lignes  colorées  en  bi  un  plus  ou  moins  foncé. 
vSi  le  tissu  imprégné  d'argent  est  traité  ensuite  par  le  chlorui'e  d'or^  à  1  pour 
10  000,  ces  lignes  prennent  une  belle  teinte  violette. 

Les  imprégnations  d'ai'gent,  faites  suivant  les  procédés  que  nous  venons  de 
décrire,  réussissent  également  J)ien  sur  les  endothéliums^  et  sur  les  épithé- 
liums.  Nous  étudi(>rons  successivement  les  faits  qu'elh^s  permettent  de  con- 
stater sur  l'un  et  l'autre  de  ces  groupes  de  tissus. 

Une  séreuse  à  surface  continue,  le  mésentère,  par  e.\enq)le,  traitée  par  le 
nitrate  d'argent,  donne  des  images  régulières  et  d'une  grande  netteté, 
(iliaque  cellule  du  revêtement  endotliélial  est  séparée  de  ses  voisines  par  des 

I.  Journal  de  l'aiinlotuic  cl  de  la  p/njsiologie,  1808,  ]).  '210. 

'2.  1,0  mol  ciKldllirliiiiii  a  rlé  ci'éé  jmr  ilis  ])niii'  (Irsii^iier  les  (''])ilii(''liiiin.s  qui  .se  dovo- 
loiipciit  aux  dépolis  du  fouiliot  moyen.  Comme  la  ]ilii|iarl  do  ces  éjiillioliuins  sonl  formés 
d'une  seule  couche  do  cellules  plates,  Ilis  a  ci  ii  pouvoir  dô.si^iior  sous  ce  nom  une  espoco 
parliculièi'c  (rôpitliéliums,  taiil  au  point,  de  vue  embryologique  qu'au  point  de  vue  inor- 
pliologiquo.  .Alais  tous  les  opilliéliums  formés  d'une  seule  couclie  de  cellules  plates  ne 
proviennent,  pas  du  feuillet  moyen;  ainsi  l'épitliéliimi  |)iilmonaire,  qui  est  construit  sur 
ce  type,  ])rovient,  du  feuillet  interne.  La  théorie  de  Ilis  n'a  donc  ])as  une  portée  générale, 
et  le  mot  qu'il  a  créé  ne  peut  être  appliqué  dans  le  sens  (lu'ii  lui  a  donné.  Nous  le  con- 
serverons avec  la  signiOcation  qu'il  a  prise  aujourd'hui  dans  le  langage  dos  histologistos, 
et  nous  appellerons  cndothéliiiin  tout  épithélium  formé  d'une  seule  coiiciio  de  cellules 
plates,  quelle  que  soit  son  origine. 
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traits  noirs  formés  par  lo  di"|)()t  d'argent  (lig-.  7S).  l'oiir  rondro  apparents  los 
noyaux  de  ces  cellules,  il  suffit  généralement  de  colorer  la  mendn-ane  im- 
prégnée d'argenl  par  le  ])ici'Ocanninatc  ou  l'hénia- 
loxyline  nouvelle;  lorsque  l'on  a  employé  une  solu- 
tion de  nilrale  d'argent  trop  forte  ou  lorsqu'on  la 
fait  agir  trop  longtemps,  la  coloration  des  noyaux 
ne  se  pi'oduit  pas,  parce  que  ces  noyaux  et  le  |)ro- 
loplasma  (jui  les  enlourcî  ont  pris,  sous  rinilucnce 
du  nilrale  trai'geni,  nne  nouvelle  constitution  clii- 
mique  ;  ils  ont  sid)i  nne  sorle  d(>  inélallisation  (pii 
empêche  la  |)énétration  et  Tac! ion  des  matières  co- 
loi'anles. 

Le  grand  épiploon  des  mannuiléres  ne  loi'me  pas 
une  jnend)rane  continue.  Ses  feuillels,  dans  un  grand 
nond)re  d'espèces:  le  chien,  le  ral,  le  corhoii  d'Inde, 
par  exemple,  pi'ésenlent  im  si  grand  nomhi'e  d'ouvertures  ou  de  trous  que 
la  memhi'ane  loul  enlière  p(ud,  êire  coin|)arée  à  un  filel.  Klle  (>st  réticulée. 
Toutes  les  travées  de  ce  réticulum  sont  complèlemeid,  entourées  de  cellules 
endothéliales  dont  la  limite  est  pai'fai- 
tement  netle  api'ès  l'action  du  niti-alc 
d'argenl  (lig.  7U). 

I^irmi  ces  travées  il  v  en  a  de  si  minces 


Vis.  78 


Kirloilii'-liiiiii 
(.lii  iiK'scnlri'i'  lie  Im 
lorliio  inaiii<'S(|ii(',  iin- 
pirsiu'  (l'ui'yiMil.  — 
-Icici  (liant. 


Ki.ij.  79.  —  Grand  ôpiplooii  du  cliioii  adidli'.  ini|iréf^M<'' 
d'argenl.  —  a,  inlerlif,'iios  cplhilairos  iiiipr(''gn(''s 
d'argiMil:  h,  mailles;  i,  travccs  coniicclivcs.  — 
500  diain. 


Kig.  80.  —  Arlériolos  de  l'inleslin  du 
la))in,  imprégnées  d'argent  par  injec- 
tion. —  E,  cellules  endolliéliales  de  la 
face  interne;  vt,  tunitjue  inu.sculairo. 
—  200  diani. 


qu'une  cellule  endotliéliale  suffit  pour  les  envelopper  complètement.  Cette 
cellule  se  soude  à  elle-même  pour  former  un  tube  dans  lequel  la  tra- 
vée épiploïque  est  comprise   La  ligne  de  soudure  se  voit  après  l'impré- 


l-i^.  SI.  —  Veille  jii^'iil.-iii'i'  (lu  lapin,   iiipré^néo  d'art^'oiit  par  iiijeclion  lliiiit(''e.  l)i>ssiccatloii 
lù'hnrcisseiiKMil  dans  ress(>nci'  de  {lirolle.  iiamno  du  Canada.  —  a.  lif>'no  do  séparation  des 
cellules  ondoliiéliales,  niar(|U(''e  par  le  d('|i(U  d'arfi'enl;  m,  lil)res  iniiscidaires  lisses  donl  les 
liiuiles  sont  dessinées  |iar  le  dépôt  il'aigent.  —  'l'iO  diain. 


Sur  la  faco  iiihM'iio  du  cœur,  les  cellules  endolliéliales  sont  polygo- 
nales; d.uis  les  arîères,  ef  à  inesiu'O 
<|ue  celles-ci  diiiiiuueiit  de  calibre, 
olles  s'alloiigeni  et  deviennent  de 
inoins  en  moins  lai-ges.  Dans  les  ca- 
pillaires, elles  sonl  lirs  longues  e( 
Irès  éiroiles.  Kilos  s'élargissent  de 
nouveau  dans  l(>s  vein(>s  ((ig.  SI). 

Dans  les  capillaires  l\ inplialitpies, 
(  Iles  sont  échancrées  sur  leui's  bords 
cl  présenicnl  des  dénis  mousses  (jui 
s'engi'ènenl,  les  unes  dans  les  aulros 
(lig.'s^). 

Pour  l'élude  de  rendolliélium  pul- 
monaire, l'objet  le  plus  l'avnrable  est 
le  poumon  de  la  lortue,  parce  rpie 
rimprégnalion  peut  y  être  faite  di- 
rectement conune  s'il  s'agissait  d'une 
■séreuse.  En  effet,  lorsque  l'on  a  di- 
visé à  l'aide  de  la  scie  les  deux  lames 
de  la  carapace  qui  allachent  le  sternum,  celui-ci  est  facilement  enlevé,  en  se 
servant  d'un  scalpel  pour  détacher  les  parties  molles.  Cette  première  partie 
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(!o  l'opériilioii  étani  loriiiiiit'o,  le  poumon  a  été  divisé  par  riiicision  appa- 
raît dans  la  cavilt"  (lioraci(|ii('  sous  la  l'oniio  d'uno  niond)i'aiio  roficulée 
adlioroiilo  à  la  l'aco  iiitonio  do  la  pièco  dorsalo  do  la  carapace.  Il  so  prosonle 
ainsi  par  sa  l'aco  inlorno  (|iii  poul  otro  diroclomonl  soumise  à  l'action  do  la 
solution  do  nitralo  d'arfiont.  Lorsque  Fimproiinalion  est  produite,  on  lave 
à  l'eau  dislillée,  on  ciiconscrit  avec  im  scalpel  de  petites  poi'lions  do  la  lame 
pulnuMiairo;  collos-ci  son!  alors  dolacliées  et  conservées  comme  s'il  s'agis- 
sail  d'imo  mond)ran('  sérouscv 

Clio/  la  oronouille,  il  l'aul.  pour  imprégner  le  poumon,  commencer  pai' 
ouvrir  lai'gemeiil  la  cavilé  abdominale,  puis,  avec  une  pi|)elle  iniroduilo 
dans  la  glotte,  on  projette  une  solution  de  niti'alo  d'argent  à  1  pour  r>0()  diuis 
les  sacs  pulmonaire;  ceux-ci  so  gonflonl  et  viennent  fair(>  saillie  hors  de  la 
cavité  abdominale.  (Jn  les  ox[)oso  à  la  Imnioro  et,  quand  la  teinio  brune  s'est 
produilo,  ils  sont  ouvoris  sous  l'eau  dislillée;  avec  dos  ciseaux,  on  on  coupe 
do  petits  IVagmonts  dans  lesquels  se  distinguent  les  cellules  endotliélialos 
séparées  par  dos  traits  d'impi'égnalion. 

Une  varianio  do  ce  pi'océdé,  ((ui  donne  aussi  do  bons  résidials,  consiste 
à  faire  ressortir  le  li(piid(>  inlrodiiit  dans  le  |)oumon,  on  pressant  légèremenl 
sur  ce  dernier,  après  ([uo  rim|»régnation  est  produite.  Le  poumon  est 
(Misuile  gontlé  par  insufllalion  et  ligaturé  à  sa  base.  On  le  coupe  on  doçà  do 
la  ligatui'o,  et  il  est  mis  à  sécher  dans  un  endroit  chaud.  Loi'squ'il  est  sec, 
on  le  divise  avec  des  ciseaux  en  petits  fragments  que  l'on  dépose  sur  la  lame 
dans  une  goutte  d'essence  de  girofle,  puis  on  y  ajoute  du  baume  du  Canada 
poiu'  on  l'aiie  une  préparation  persistante. 

Chez  le  lapin  et  chez  le  chat  (le  jeune  chat  convient  ti'ès  bien)  on  ouvre 
la  cage  thoraciquo.  L'animal  asphyxie.  On  injecte  alors  dans  la  trachée 
une  solution  do  nitrate  d'argent  à  1  pour  500.  Le  poumon  devient  opalescent, 
puis  noiràti'o,  s'il  est  exposé  à  la  lumière  solaii'o;  on  on  prend  de  petits  mor- 
ceaux qui,  placés  d'abord  dans  l'eau  distilléi',  ])uis  dans  l'alcool  aljsolu, 
deviennoni  assez  durs  pour  (ju'on  puisse  en  faire  des  coupes.  On  peut  aussi, 
avant  d'y  l'aire  des  coupes,  l'insufllor  et  le  faire  sécher  comme  le  poumon  do 
la  grenouille. 

Le  poumon  de  tous  les  animaux  dont  nous  venons  do  parler  présente  \iu 
endothélium  construit  sur  le  mémo  type.  Les  cellules  qui  le  constituent  ont 
pour  caractère  de  présenter  un  noyau  situé,  non  pas  à  leur  centre,  mais 
vers  un  do  leurs  hoi'ds  ou  de  leurs  angles.  Celte  disposition  peut  être 
observée  aussi  bien  dans  les  préparations  faites  par  imprégnation  d'argent 
que  dans  celles  que  l'on  obtient  par  dissociation  (lig.  09).  On  a  vu  déjà  que. 
dans  des  lambeaux  de  l'endothélium  pulmonaii'e,  détachés  après  l'action  du 
sérum  iodé,  les  noyaux  de  cet  endothélium  sont  conqiris  dans  une  niasse  do 
protoplasma  granuleux.  Dans  les  préparations  à  l'argent,  lorsque  l'inqjrégna- 
tion  est  forte,  outre  la  limite  des  larges  plaques  endotliélialos,  marquée  par  une 
ligne  noire,  on  distingue  d'autres  lignes  noires  situées  dans  un  plan  plus  pro- 
fond et  formant  autour  des  noyaux  des  circonférences  plus  ou  moins  régu- 
lières; ces  lignes  marquent  la  limite  des  masses  de  protoplasma  pêrinucléaires. 
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Los  ('pillu'liuins  proprcmonl  dils  poiivciil  aussi  s'imprégner  par  le  iiilralc 
(l'argiMil.  Opondant  collo  inélliodc  ne  dowuo  aucun  résultat  avantageux  dans 
Tétudi'  de  l'épidcMMue  cl  des  cpitiiéliums  analogues,  r('j)illi('liuni  buccal,  par 
exemple. 

l'our  imprégner  un  é|)itliélium ,  celui  de  l'inteslin  grêle,  entre  autres, 
voici  conuneni  il  faut  procéder  :  un  IVagment 
<rintestin,  pris  sur  imi  chat  ou  un  cliien  (pie 
l'on  vienl  de  tuer,  et  par  conséquent  tout  à  l'ail 
irais,  est  agité  dans  une  solution  de  nitrate 
d'argent  à  1  pour  500  ;  il  y  devient  ra|)idement 
opalin.  Lors(|ue  la  mu(|ueuse  a  pris  une  teinte 
lilancliàtre,  rimprégnation  de  ré|)illiéliiun  est 
produite.  Le  IVagment  d'intestin  est  agité  dans 
l'eau  distillée  où  on  le  laisse  quelques  minutes. 
En  laclant  la  muqueuse  avec  un  scalpel,  on  ob- 
tient des  bunbeaux  d'épitliélium  de  divei'ses 
grandeurs,  (pie  l'on  monte  en  préparations  dans 
la  glycérine.  Un  y  voit  au  microscope  le  revête- 
ment épithélial  des  villosités,  foi-mé  de  cellules 
cylindriques  qui,  vues  de  l'ace,  apparaissent  sous 
la  fornu»  de  clianqis  polygonaux  séparés  par 
des  traits  d'inqirégnalion  ;  de  distance  en  distance,  se  présente  sur  ce  i"evê- 
tement  une  ouverture  ari-ondie  [a,  fig.  85),  entourée  d'un  anneau  diffus,  b. 
Cet  anneau  devient  plus  net  lorsqu'on  abaisse  légèrement  l'objectif,  ce  qui 
prouve  que  la  partie  (pii  donne  cette  image  est  située  plus  profondément. 

Dans  la  même  préparation,  il  est  facile  de  trou- 
ver des  fragments  d'épithélium  qui,  au  lieu  de  se 
présenter  de  face,  sont  vus  de  profil  et  permettent 
d'examiner  le  tissu  dans  son  épaisseur,  conune  on 
pouri'ait  le  faire  dans  une  coupe.  Ces  fi-agments 
montrent  des  rangées  de  cellules  à  plateau.  De 
distance  en  distance,  ces  rangées  se  tiouveid  int(M'- 
rompucs  par  une  cellule  en  foi'ine  de  cou])e,  lé- 
trécie  à  son  col  qui  se  trouve  au  niveau  du  plateau 
des  auti'es  cellules,  élargie  à  son  milieu  et  se  lei-- 
minaid  en  bas  |)ar  une  extrémité  analogue  à  celle 
des  cellules  cylindi-i(pies. 

Les  cellules  caliciformes  pai'aissent  composer  à 
elles  seules  tout  le  revêtement  de  la  nuiqueuse  de  l'estomac,  connn(>  l'a 
montré  F.-E.  Schulze  *.  Elles  sont  étroitement  serrées  les  unes  contre  les 
autres;  leur  produit  de  sêci'étion  forme  une  coucbe  continue  qui  soustrait 
les  cellules  épithéliales  elles-mêmes  ainsi  que  les  tissus  qu'elles  revêtent,  à 
l'action  du  suc  gastrique. 

I.  F.-Ë.  Schuhe.  Epilliol-  iiiul  Driisciizolloii,  Arck.  fin-  inicronc  Analomic,  t.  III,  18(57, 
p.  157. 


Fit;'.  ''^■'>-  —  ricvrl(Mii('iit  (''iiillii-liiil 
ili'S  villosih'S  tie  rinlcslin  du 
cliioii.  (U'iat'lit''  cl  vu  de 

liico.  —  c,  ctdlnles  cyliiulriquos 
vues  |);ir  k'urs  l'acos  lihfos; 
colliilcs  calicil'ornios;  a.  ouver- 
ture de  ces  cellules  sur  la  face 
libre  de  la  villosilc\  —  101)  diain. 


\'\'^.  Si.  —  Cellules  caliciloruios 
de  IVsloniac  de  la  frreiiouille. 
isoli'es  après  luacéralioii  dans 
l'alcool  au  liei's.  —  h.  cellules 
droites;  f/,  cellules  couchées 
sur  1<'S  [Kwlies  lalt''rales  des 
papilles  do  resloniac.  De  l'oii- 
v(>rlMre  de  ces  cellules  se  dé- 
gage du  luucus.  —  r>^0  diaui. 
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Môtlioiles  «le  diirfîsseinciit  et  coupes.  —  AlcOol .  —  La  mélliocle  la  plus 
oxpiulilive  cl  la  iiioilloiiro,  dans  la  majoritô  dos  cas,  pour  ohtoiiii'  lo  durcissc- 
inonl  dïiiio  iiuiquiuisc  recoiivcric  d'épilli(Uiiini  ou  d'une  g^landc  repose  sur 
reni|)l(»i  (le  l'alcool.  Les  fraginenis  du  tissu  que  l'on  veul  faire  durcir  doiveiil. 
(Mrc  1res  j)elils  ,  afin  que  l'alcool  puisse  rapidemenl  les  atteindre  dans 
toute  leur  c|)aisseur.  En  outre,  pour  que  la  coiip(!  que  l'on  va  pratiquer 

dans  l'oroane  durci  soit  orien- 
tée dans  un  sens  bien  déter- 
miné dans  toutes  ses  parties, 
il  est  indispensable,  s'il  s'agit 
d'une  incndu-ane,  de  lui  don- 
nei',  avant  de  la  plonger  dans 
le  l'éactir,  une  extension  con- 
venable, dette  extension  peut 
être  obtenue  à  l  aide  de  deux 
pi'océdés.  Le  premier  consiste 
à  étaler  et  à  fixer  avec  des 
épingles,  siu'  un  fragment  de 
moelle  de  sureau  ou  sur  une 
j)lafpic  de  liège;,  une  petite 
portion  de  la  mend)rane.  Le 
second  s'appli(iue  à  des  ca- 
vités d'une  petite  étendue, 
par  exemple  l'estomac  de  la 
grenouille  ou  l'intestin  d'un 
petit  animal,  dette  cavité  est 
remplie  d'alcool  au  moyen 
d'une  pipette ,  api'ès  avoir 
placé  les  ligatures  nécessai- 
res. Une  dei'nière  ligature  est 
appli(piée  au-dessous  du  bec 
de  la  pipette,  lorsque  l'organe 
est  convenablement  distendu  ; 
celui-ci  est  alors  enlevé, 
plongé  dans  l'alcool,  et  géné- 
i-alement  au  bout  d'une  heure,  sa  consistance  est  assez  grande  pour  qu'il  soit 
facile  d'y  pratiquer  des  coupes.  A  mesure  qu'elles  sont  détachées,  ces  coupes 
sont  déposées  dans  de  l'alcool  ordinaii-e;  on  les  y  reprend  sur  la  lame  de 
verre;  on  y  ajoute  une  goutte  de  la  solution  de  picrocarminate  à  1  pour  100. 
Au  bout  d'une  minute,  on  les  i-ecouvre  d'une  lamelle,  et  la  glycérine  est  sub- 
stituée au  picrocarminate.  La  même  méthode,  sauf  en  ce  qui  concerne  l'exten- 
sion, peut  être  avantageusement  employée  pour  l'étude  histologique  de  toutes 
les  glandes.  Elle  convient  principalement  pour  celles  qui  contiennent  des  cel- 
lules muqueuses:  la  sous-maxillaire,  la  sublinguale,  les  glandes  de  la  base 
de  la  langue,  du  pbai-ynx,  du  larynx,  etc. 


Fifî.  S.').  —  KstniiKic  de  l;i  <(roiinuillo  vcrip.  Conpo  triiiisvcr- 
snlc  ni)r('S  (luri'issoificiiL  p;ir  inj(>ctioii  il'.ilcool  ;ihsolii; 
coloriition  ;iu  ]iicr(ic;irmiii;ilp.  Cellules  caliciroi-ines  île  hi 
siirCnoe.  —  a.  m.  cellules  enlieiroriiies  à  l'eiiihoueliiin^  îles 
fflîindes;  g.  épillii-liuin  ghindiilnire  ;  V,  \;iisseiiii  sanf^uin; 
loi  I',  itinscles  lissi's  de  la  iiuiqueus<\  cuiiiii's  en  long  el 
en  travers.  — 5230  diaiii. 
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Tous  les  détails  que  nous  .ivoiis  iiHli(|ut's  dans  h^s  cellules  de  l  esloniac  el 
(le  1  iulesliii  éludiées  au  moyeu  de  i'iuipréguatiou  d'arijeul  peuveul  (Mi'e 
ohsiM'vés  dans  les  eouix^s  lailes  après  dureissenieni  par  l'alcool  el  coiive- 
uahleuieul  colorées.  Les  cidlules  calicil'oruu's  de  l'estoniac  el  de  l'iuleslin 
s'y  uioutreronl  d'iuie  luaiiière  d'aulanl,  plus  nelle  (pa>  l'eau  n'aura  pas  élé 
eiupU)yée  poiu-  l'aire  la  pré|)ai'alion,  car  le  mucus  (pii  l'emplil  ces  cellules, 
nu'Mue  (piand  il  a  élé  saisi  |»ar  l'alcool,  se  j^onlle  quand  elles  soul  placées 
dans  dt>  l'eau  pui'e;  c'est  pour  ctda  (|ue  nous  avons  conseillé  de  lrans|)orler 
dii'eclenieul  les  coupi's  de  l'alcool  ordinaire  dans  le  picrocarminate.  Le  léi>ei' 
excès  d'acide  picri(|ue  (pii  rcsle  dans  le  Tupiide  additionnel  délerniine  une 
élection  du  carmin  de  plus  en  plus  nclle,  de  telle  sorte  (pu.»  les  préparations 
dovieuueut  eucort>  meilleures  au  bon!  de  (pu'hpies  jours. 

Cotige'lntion.  —  La  congélation  est  un  procédé  sinqde  pour  dounei'  aux 
tissus  uu(>  fermeté  suilisante  poui'  y  l'aire  des  coupes;  il  est  surtout  utile  poin- 
ta f)réparatiou  des  épiihéliums  glandulaires.  Nous  avons  donné  avec  détails 
la  manière  de  s'y  preiulrt»  (voy.  p.  71). 

Ik'ssiccalioii .  —  La  dessiccation  est  un  des  procédés  de  durcissemeiU  les 
(dus  ancit'uiu'uieid  usités.  Ou  l'enqjloie surtout  j)our  l'aire  des  coupes  d'artères 
et  de  peau.  Nous  venons  de  voir  (pi'il  se  combine  avantageusement  avec  le  pro- 
cédé de  rinqirégnatiou  à  l'argent  dans  l'étude  des  endotliéliums  (voy.  p.  '204). 

Pour  |)réparei'  la  j)eau  par  ce  procédé,  il  faut  d'abord  enlevei"  avec  soin 
tout  le  pannicule  adipeux  sous-derud(pi(> ;  aulremeid,  à  mesure  que  l'eau 
s'évapore,  la  graisse  dilTuse  dans  le  tissu  et  euq)èche  d'obtenii'  de  bonnes 
préparations.  La  piNUi  est  ensuite  étendue  sur  une  lame  de  liège,  de  façon  que 
sa  face  profonde  soit  exposée  à  l'air.  On  la  fixe  avec  des  épingles,  qu'il  faut 
avoir  soin  de  planter  obli(pn'ment  en  dehors;  aidrement,  la  peau  revenant 
sur  elle-même,  elles  seraient  arrachées.  La  (l(>ssiccation  doit  se  faire  dans  un 
lieu  sec  et  chaud;  elle  doit  éire  rapide  afin  d'évit(M'  la  [)utréfaction. 

Pour'  y  faire  des  coupes,  ou  insèi'e  la  peau  desséclié(î  dans  nu  bouchon 
de  liège  où  l'on  a  pi'éalahlement  tracé  une  fente  avec  une  scie.  Le  morceau 
de  peau  est  glissé  dans  cette  fente  et  s'y  trouve  solidement  fixé  lorsipi'on 
serre  le  bouchon  avec  les  doigts.  11  faut  employer  un  l'asoir  à  tranchant 
résistant,  et  avoii"  soin  de  faire  les  coupes  extrêmement  irunces,  parce 
(ju'elles  seront  gonllées  par  l'eau  ou  j)ai'  le  li((uide  dans  lecpud  on  les  exa- 
minei'a,  ce  (pii  augmentera  d'autant  leur  épaisseur. 

Déposées  d'abord  sui'  du  papier,  idies  sont  portées  ensuite  sur  une  lame 
de  verre  dans  une  goutte  de  carmin  aumiouiacal.  Klles  s'y  goidlent  et  la 
niatièi'e  colorante  les  pénèti'e  ra[)idement.  Lu  une  ou  deux  nunulcs,  elles 
soid  suflisauunent  colorées.  On  les  met  alors  dans  l'eau  poiu-  enlever  l'excès 
de  carmin,  ou  les  reprend  sur  la  lame  de  vei'i'c,  on  y  ajoute  de  la  glycérine 
additionnée  d'acide  formi(|ue,  on  recouvre  de  la  lamelle,  el  la  préparation 
peut  être  e.xaniinée.  Pour  la  rendre  persistante,  il  suflit  de  la  border.  C'est  là 
un  procédé  ancien  qui  convient  seulement  pour  observer  l'ensejuble  et  les 
rapports  du  derme  et  de  l'épiderme. 

On  emploiera  avec  avantage  une  modiPicalion  de  ce  procédé,  que  nous 
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allons  docriir  inainloriiuil  :  l(>s  coupes  de  jx'aii  desséchée  sont  d'abord  portées 
dans  l'eau.  Quand  elles  sont  gonflées,  on  les  mel  sur  la  lame  de  verre  dans 
une  goutte  de  picrocarniinale.  La  coloration  est  produite  au  bout  d'une 
minute;  mais  le  séjour  de  la  |)réparalion  dans  le  réaclif  |)eut  être  prolongé 
sans  inconvénient .  On  recouvre  d'une  lamelle;  puis  une  goutte  de  glycérine 
mise  sur  l'un  de  ses  bords  s'introduit  |)eu  à  peu  et  rend  la  pi'éparation  per- 
sistante, en  même  tem|)s  (prelle  l'éclaircit  en  ne  laissant  bien  visibles  que 
les  parties  colorées.  Les  noyaux  des  cellules  du  corps  nunpn'ux  de  Malpiglii 
sont  colorés  en  l'onge.  J^es  cellules,  (pii  préscnlent  une  teinte  brune,  ont 
des  contours  très  nets,  marqués  par  des  stries  qui  correspondent  aux  dente- 
lures dont  nous  avons  déjà  parlé  (voy.  p.  l'JG).  La  c(mclie  cornée  est  colo- 
rée en  jaune  par  l'acide  picrique.  I']lle  est  séparée  du  coi'j)S  mu(|ueux  de 
Mal|tigbi  |)ai'  une  couche  de  cellules  a|)laties,  granuleuses,  colorées  en  rouge 
brun,  |)ossé(lant  des  noyaux  atro[)lués,  et  qui  cori'(>s|)ond  à  ce  que  l'on  a 
appelé  le  stratuin  (jranulostnn. 

La  dessiccation  était  également  a|)pli(piée,  par  les  anciens  histologistes,  à  la 
préparation  des  nuMnbianes  j'ecouvertcs  d'épithéliums  mous  ;  mais  elh^  a 
été  abandonnée,  parce  qu'elle  déforme  les  cellules  épitbéliales  et  même  les 
rend  méconnaissables. 

Acide  chromique.  —  L'acide  chi'onvique  peut  èti'e  employé  pour  dui'cir  les 
épithéliums  de  l'evétcment  et  les  épithéliums  glandulaii'es,  (M1  solution  à 
1  et  à  '2  \m\\Y  lUOU.  Les  fragments  de  tissus  doivent  être  ])elits  (5  millimètres 
à  1  centimètre  de  côté)  et  la  quantité  de  liquide  relativement  considéi'able 
(250  à  1000  grannnes) .  Le  dui-cissement est  produit  au  bout  de  dix  à  vingt 
jours.  On  doit  le  compléter  en  mettant  la  pièce  dans  l'alcool,  a|)rès  l'avoir  fait 
dégorger  dans  l'eau,  surtout  si,  connue  il  arrive  poui"  la  ])eau,  elle  contient 
des  tissus  de  consistance  différente.  Les  coupes  du  tissu  ('pilbélial  durci  par 
l'acide  chromique  se  colorent  mal  par  le  carmin  et  l'élection  de  cett(>  matière 
coloi'ante  ne  se  pi'oduit  plus  sur  les  noyaux  d(>s  cellules. 

Bichromate  de  potasse  et  d'aminoniafjiie.  —  Les  solutions  de  bichromate 
de  potasse  et  de  bichromate  d'annnoniaque  à  !2  pour  100  doivent  èti'e  préfé- 
rées à  la  solution  d'acide  chromique  pour  durcir  le  tissu  épithélial,  bien 
(pfelles  agissent  très  lentement.  11  n'est  pas  toujours  nécessaire  d'attendre 
le  durcissement  complet  qui  exige  plusieurs  nn)is  et  )nême  une  année 
entière;  lorsque  la  pièce  a  séjourné  quelques  semaines  dans  la  solution,  on 
la  met  à  dégorger  dans  l'eau  pendant  un  jour,  et  on  complète  le  durcis- 
sement par  l'action  successive  de  la  gonnne  et  de  l'alcool  (vov.  Méthodes 
générales,  p.  78). 

Les  bichromates  alcalins,  comme  l'acide  chromi(|ue,  en  faisant  subir  aux 
tissus  une  sorte  de  tannage,  empêchent  le  carmin  do  les  bien  colorer.  Ce 
réactif  n'agit  plus  sur  eux  que  faiblement,  et  il  ne  colore  plus  du  tout  les 
noyaux;  mais  on  peut  faire  qu'il  reprenne  sur  eux  son  action  élective. 
Pour  cela,  il  faut  placer  les  coupes  faites  après  durcisseuicnt  dans  le  bi- 
chromate d'ammoniaque  la  gomme  et  l'alcool,  pendant  vingt-quatre  heures 
dans  l'eau  pour  enlever  la  gomme,  puis  les  porter  pendant  vingt-quatre 
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luHiros  dans  un  molaugo.  d'alcool  ol  d'acide  rormi(|iio  à  pailics  cgalcs,  hss 
rtMuclliv  dans  l'eau  pcudaiil  (|uol(iuos  minutes  et  les  laisseï'  ensuite  pen- 
ilaiil  une  heure  ou  deux  dans  luie  solution  de  picrocamiinate  au  centième. 

Cette  méthode  un  peu  compliquée  m'a  donné  de  très  belles  jnvparations 
(les  cellules  épithéliales  <;landulaii'es  et  des  cellules  épitliéliales  musculaires 
(les  glandes  sudoripares  de  riionone. 

Les  coupes  des  glandes  (glandes  de  la  j)eau,  glandes  salivaires,  glandes 
(le  la  nai(|ueuse  gastriijue,  etc.),  durcies  par  le  bichromate  d'annnoniaque 
se  colorent  très  bien  pai-  l'hématoxyline  nouvelle  ou  par  l'iiématoxyline  et 
l'éosine  (|ue  l'on  lait  agir  successivement.  Montées  dans  la  résine  dammai-e, 
elles  donnent  des  |)réparations  belles  et  démonstratives.  Le  j)rotoplasma  des 
cellules  glandulaires  est  coloré  en  rose,  leur  noyau  en  violet.  Le  mucigène 
des  cellules  mmpieuses  (tu  calicil'ormes  est  incolore;  les  cloisons  ou  les 
travées  proloplasmi(|ues  (jui  le  siltonni'iil  sont  colorées  en  rose. 

En  [)i'éparant  de  la  même  l"açt)n  les  glandes  sébacées  de  la  peau  de  l'homme, 
surtout  les  grosses  glandes  sébacées  de  la  l'ace,  on  obtient  des  préparations 
extiémement  remanpiablos.  Les  gouttelettes  de  sébum  (|ui  se  loi-menl  peu 
à  peu  dans  les  cellules  sont  incolores,  connue  le  mucigène  des  cellules 
muqueuses,  tandis  que  le  jirotoplasma  dans  le(juel  elles  sont  conqjrises  est 
coloi'é  en  rose  et,  bien  (pi  il  constitue  connue  une  sorte  de  mastic  dans 
lequel  les  gouttes  de  sébum  sont  englobées,  il  a,  sur  les  cou])es  réelles  ou 
sur  les  coupes  o|»tiques,  l'apparence  d'un  réseau.  Au  fur  et  à  mesure  que 
les  cellules  sébacées,  nées  sur  la  face  interne  de  la  membrane  de  la  glande, 
s'avancent,  par  suite  de  leur  évolution  glandulaire,  vers  le  centre  de  l'aci- 
nus,  les  gouttes  de  sébum  deviennent  plus  nond)reuses  et  plus  grosses. 

Les  noyaux  des  cellules  sébacées  occupent  le  centre  de  ces  cellules  au 
lieu  d'éli'e  rel'oulés  à  la  périphérie  comme  dans  les  cellules  nmqueuses; 
l'hématoxyline  les  colore  en  bleu  violacé;  ils  sont  sphériques  d'abord,  mais 
à  m»>sure  (pie  les  jgouttes  de  graisse,  en  s'accumulani,  les  conq)i'iment,  ils 
devieiment  anguleux,  s'atrophient,  se  fragmentent  et  Unissent  par  disparaître. 
Lorsqu'ils  ont  disparu,  la  cellule  meurt,  se  désagrège  pour  foi'mer  le  s(''bum. 

dette  évolution  cellulaire  si  sinqjle  qui  constitue  le  mécanisme  intime  de 
la  sécrétion  des  glandes  sébacées  peut  être  admirablement  suivie  dans  ces 
préparations. 

La  même  méthode,  appliquée  à  l'épidémie,  fournit  des  j)réparations  dans 
les(|uelles  on  obs(U"ve  aisément  la  strudure  libreuse  des  cellules  du  corps 
nmqueux  de  Malpigiii  que  j'ai  fait  connaitre  il  y  a  (pielques  amu-es  seidement  ' 
et  dont,  par  conséquent,  il  n'a  pas  été  question  dans  la  prejuière  éditi(»ii  de 
cet  ouvrage. 

Les  épines  ou  |)iquants  que  l'on  observe  sur  lesc(!llules  du  coi'jts  nuapieux 
de  Malpigiii,  isolées  après  uiacération  dans  le  sérum  iodé  (voy.  p.  IDôj, 
correspondent  eu  réalité,  ainsi  qu'on  peut  facilement  le  reconnaitre  dans  les 
coupes  faites  suivant  la  méthode  que  je  viens  d'indicpier,  à  des  filaments,  à 

1.  Sur  la  striicliirc  de^i  cellules  du  corps  Kuuiiieux  tic  .Maliilylii.  {Coiiiplcis  icndas.  Ava- 
déiiiie  des  Sciences,  IHX'i.) 
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des  sortes  de  pouls  qui  s'étendent  snns  aucune  espèce  d'interruption  d'une 
cellule  à  ses  voisines.  C'est  poui'  cela  (jue  je  les  ai  désignés  sous  le  nom  de 
lilaments  d'union.  Si,  avec  un  excellent  objectif  à  immersion,  on  cherche  à 

suivre  ces  filaments  pour 
savoir  d'où  ils  viennent 
et  où  ils  vont,  on  recon- 
naît (ju'ils  sont  une  dé- 
pendance de  tout  un  sys- 
tème de  libres  qui  l'ail 
partie  des  cellules  elles- 
mêmes  :  en  deux  mots, 
les  cellules  du  corps  mu- 
queux  de  Malpiglii  ont 
une  structure  libre  use  ou 
filamenteuse  (lig.  86). 

ha  siiucture  fibi'euse 
des  cellules  du  corps  iiui- 
(jueux  de  Mal|)iglii,  ainsi 
que  la  disposition  et  les 
]'ap|)orls  de  leurs  lila- 
ments d'union  sont  ob- 
servés également  d'une 
manière  très  nette  dans- 
des  coupes  du  corps  niu- 
(|ueux  de  Malpighi,  faites,  conune  celles  dont  il  vient  d'être  question,  per- 
pendiculairement à  la  surface  de  la  peau  durcie  par  le  bichromate  d'ammo- 
niaque, la  gomme  et  l'alcool,  examinées  et  conservées  dans  l'eau  phéniquée- 
(eau  distillée  100,  acide  phénique  1). 

Acide  osiniqiie.  —  L'acide  osmiqne  est  un  réactif  précieux,  indispensable 
même  pour  bien  étudier  les  épithéliums.  Son  importance  deviendra  })lus 
grande  encore  pai'ce  que,  bien  employé,  il  est  un  lixateur  des  cellules  d'une 
délicatesse  et  d'une  puissance  vraiment  surprenantes.  Pour  en  bien  saisir  la 
techni(|ue,  on  doit  se  rappeler  que  l'eau  défoi'mc  les  éléments  délicats  avec 
une  rapidité  assez  grande  et  savoir  (pie  l'acide  osmique  lixe  les  élénienls- 
anatomiques  en  se  réduisant;  d(^  lelle  sorte  (pi'un  fragment  de  tissu,  placé 
dans  une  petite  quantité  d'acide  osmique  à  1  pour  100,  ])eul,  en  (pielques 
lieures  décomposer  complètement  cet  acide.  L'eau  de  la  solution  en  est  alors 
c()m|)Iètement  pi'ivée.  A  moins  que  ce  fragment  de  tissu  ne  soit  extrêmement 
|)etit,  quand  on  vient  à  le  fendre  avec  un  scalpel,  on  renjarque  que  soix 
centre  est  resté  incolore  et  par  conséquent  n'a  pas  subi  l'action  du  l'éactif; 
il  a  été  atteint  seulement  par  l'eau  de  la  solution,  parce  (pu;  celle-ci  a  aban- 
donné son  osmium  en  traversant  les  couches  supei-iicielh's  de  la  pièce.  On 
conçoit  que,  si  au  lieu  de  fendre  le  fragment  de  tissu  on  l'avait  immergé 
dans  une  nouvelle  solution  d'acide  osmicpie,  celle-ci  aurait  lini  par  attein- 
dre le  centre,  mais  aurait  fixé  des  éléments  déformés. 


l'ig.  80.  —  CoLi|ic  j)ei-|iciulicul;iii-e  à  la  siirraco  de  ri'pidcriiic 
de  la  plante  du  pied  de  l'Iioiriino,  l'aile  après  durcisscnieiil 
des  Ussus  jiar  l'action  successive  du  bichromate  d'ammo- 
nia(]iie  à  2  pour  HjO.  de  la  gomme  et  de  l'alcool,  conservco 
dans  l'eau  pli('iii(inr<'. 
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Pour  l'vilt'r  raclioii  d(>  l'oau,  on  pouf  dissoiidro  l'acide  osmiquo  dans  la 
solution  physiologiquo  do  sol.  à  7  pour  1000,  ou  biou  mcltre  dans  la  solution 
d'aeido  osnùquo,  dans  do  l'oiui  ordinaire,  do  ti'ôs  potits  fragments  d'organes, 
ayant  I  à  '2  millimètres  do  côte.  On  peut  encore  li\  faire  agir  en  vapeurs 
(voy.  p.  70),  le  fragment  de  tissu  étant  exposé  à  ces  vapeurs  dans  son  propre 
plasma  ou  dans  im  liquide  indifférent,  sérum  du  sang,  humeur  a(]ueuso, 
solution  |)hysiologique  do  sel. 

Si  les  cellules  épitliéliales  contiennent  de  la  graisse  sous  forme  do  granu- 
lations, elle  est  colorée  en  brun  intense.  En  dehors  des  états  pathologiques, 
on  trouve  des  granulations  graisseuses  dans  les  cellules  sébacées,  dans  les  cel- 
lules du  tube  sécréteur  des  glandes  sudoriparos  et  dans  les  cellules  hépatiques. 

Un  petit  fragment  de  la  glande  sous-maxillaire  du  lapin,  ayant  2  milli- 
mètres do  C(Mé  environ  et  ({ue  l'on  a  laissé  séjourner  douze  heures  dans 
deux  ou  trois  centimètres  cubes  d'une  solution  d'acide  osmiquo  à  1  |)our 
100,  fournit  des  coupes  qui,  examinées  dans  l'eau  ou  dans  la  glycérine,  mon- 
trent les  acini  de  la  glande  formés  de  cellules  granuleuses,  les  canauv  excré- 
teurs tapissés  d'une  seule  rangée  de  cellules  cylindri([ues  parcourues  par  des 
stries  longitudinales  parallèles  à  leur  grand  axe,  s'étendant  de  leur  base  à 
leur  noyau,  et  au  col  de  chaque  acinus  des  cellules  infiltrées  d'une  substance 
coloi-éo  en  brun  plus  ou  moins  foncé.  Nussbaum',  qui  a  observé  ce  fait  inté- 
ressant, a  soutenu  que  la  substance  qui  se  colorait  en  brun  dans  les  cellules 
en  (juestion  n'était  autre  chose  que  le  ferment  diastasiquo.  Ayant  alors 
étendu  ses  recherches,  il  a  trouvé  des  cellules  analogues  dans  les  différentes 
glandes  qui  sécrètent  des  ferments.  Cela  l'a  conduit  à  considérer  l'acide 
osmique  conmie  le  réactif  des  cellules  glandulaires  à  fonction  zymotique. 
C'est  ainsi  que  dans  le  pancréas,  glande  à  ferment  par  excellence,  les  cellules 
des  acini  contiennent  dos  granulations  arrondies  d'une  substance  qui  se 
coloi'o  en  brun  sous  l'influence  de  l'acide  osmique,  sans  que  cette  coloration 
atteigne  jamais  l'intensité  de  noir  que  l'on  observe  dans  les  granulations 
graisseuses  impi"égnées  d'osmium.  Du  reste,  ces  granulations  ne  se  dissolvent 
ni  dans  l'alcool  absolu,  ni  dans  l'étlior. 

Nous  admettrions  bien  volonfiei's  la  théorie  de  Nussbaum,  si  elle  était 
soutenue  par  l'expérimentation  physiologique;  mais  malheureusement,  il 
n'en  est  rien.  La  salive  sous-maxillaire  du  lapin  ne  transforme  pas  l'amidon 
en  sucre  ainsi  que  IJeidenhain  l'a  fait  remarquer.  J'ajouterai  mémo  à  ce 
sujet  que  j'ai  repris  ces  expéi'icnces  en  leur  donnant  toute  la  précision  de  la 
méthode  comparative.  Ayant  placé  un  tube  dans  le  canal  de  la  sous-maxil- 
laire du  lapin,  j'ai  excité  ensuite  les  nerfs  glandulaires  de  manière  à  obtenir 
plusieurs  centimètres  cubes  de  salive.  Cette  salive  ne  transformait  pas  l'ami- 
don en  sucre  et  cependant,  c'est  là  le  point  important  de  notre  expérience; 
il  y  avait  au  col  des  acini  de  la  glande  qui  avait  fourni  cette  salive,  ainsi  que 
tUins  la  glande  similaire  qui  n'avait  pas  été  excitée,  des  cellules  se  colorant 
en  brun  par  l'acide  osmique. 

I.  Nifs.'.-hnuin,  Ucbor  den  Bau  iiml  die  Tliuligkeil  dor  Driisoii.  lArc/i.  f.  micr.  Aiiat., 
I.  XIII,  p.  TH.) 
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Les  oltMiieiits  (|iii  oui  rlé  lixrs  ii.ir  l'acido  osmique  ot  qui  coiilioiinonl  do 
la  iiialii'iv  olvcogouo  préseiitout,  quand  on  les  traite  pai-  le  séi  iini  fortcnjent 
iodé  '  ou  par  la  sohilion  d"iodo  iodiiréc,  la  ivaclion  caractéristique;  ils  so 
coloroul  (Ml  Itruii  acajou,  taudis  que  ceux  (pii  ue  lenferineut  pas  de  cette 
substance  pi-enueut,  sous  riuflueuce  de  l'iode,  une  coloration  jaune.  C'est  là 
une  réaction  très  intéi'essanle,  pai'ce  qu'elle  perjuel,  non  seulement  de  reti'ou- 
ver  la  matière  giycogène  dans  des  coiqies  d'organes,  mais  (Micore  de  déter- 
uiiuei'  son  siège  exact  et  la  loi  iiie  sous  lacpu^lle  elle  se  pi'ésenlc  dans  les 
cellules  du  foie.  11  est  à  peine  nécessaire  d'indi(pHM'  comment  il  faut  procéder, 
(ju'il  suffise  de  rappeler  (|ue  les  tVagmenls  de  foie  (jue  l'on  place  dans  l'acide 
osnii(pie  doivent  èli'e  très  |tetils,  un  millimètre  et  demi  d'épaisseur  environ, 
alin  (pie  l'aclion  de  l'eau  ue  pi'écède  pas  la  fixation  par  l'acide  osmique.  Les 
coupes,  traitées  par  U\  sei'um  foi'lcuuenf  iodé,  monti'entque  la  matièi'e  giyco- 
gène ne  se  présente  pas  sous  foi'uie  de  granulations,  connn(>  le  croyait  Claude 
IJernard,  mais(iu'elle  est  à  l'état  diffus.  Ajoutons  que  cettt^  substance  peut 
sortir  des  cellules  liépatiques  soumises  fraîches  à  l'action  du  sérum  forleuienl 
iodé,  comme»  des  cellules  lymphatiques,  et  en  se  comportant  exactement  de 
la  même  fai'on  (voy.  p.  145). 

L'acide  osmi(fue  ne  colore  pas  le  uiucigène  des  cellules  uimpuHiscs  ou 
caliciformes.  Des  coupes  de  la  glande  sous-maxillaire  du  chi(Mi,  (pii  est  une 
glande  nui([ueuse,  l'aites  api'ès  dui'cissement  dans  uiu;  solution  d'acide 
osmicpie  à  I  pour  100,  montrent  la  siructui'e  de  cette  glande  au  moins  aussi 
nettemeid  (|Ui>  si  on  en  avait  olitenu  le  diu'cissemcnt  par  l'alcool  ou  l'acide 
picri(iue.  Les  c(>llules  granuleuses  (jui  forment  les  croissants  ou  demi-lunes, 
(voy.  fig.  8S)  sont  granuleuses  et  légèi'oment  grises,  les  cellules  nuujueuses 
paraissent  claires  et  incolores,  et  à  un  grossissement  suffisant  le  l'éticulum 
prot,oplasini(iue  parait  teinté  de  gris,  tandis  que  le  mucigène  reste  conq)lète- 
ment  incoloi'i». 

Si  l'on  voulait  déleriuiner  quelles  sont  les  modifications  qu'appoi'te  l'acide 
osmi(pie  aux  cellules  mu(pieuses,  il  faudi'ait  savoir  quelle  est  la  forme  véri- 
table de  ces  cellules  (piand  elles  son!  vivantes,  afin  de  pouvoir  la  comparer 
à  celle  qu'elles  montrent  après  avoir  été  traitées  par  le  réactif.  On  j)eut  le 
l'ail  'e,  non  pas  pour  les  cellules  de  la  sous-maxillairc^  du  chien  ni  d'aucime 
autre  glande.  muqu(Mise  conglomérée,  mais  pour  les  cellules  calicifornu^s  qui 
sont,  ainsi  (|ue  l'a  si  bien  établi  V.-K.  Schulze^  des  glandes  muqueuses  uni- 
cellulaires. 

11  y  a  chez  la  grenouille  une  mend)rane  muqueuse  extrêmement  mince  qui 
(cependant  poss(!de  un  reviMement  épitliélial  fonné  de  cellules  à  cils  vibralih^s 
et  de  C(>llules  caliciformes  :  c'est  la  membrane  qui  l'ccouvre  le  sac  lynq)ha- 
tique  rétrolingual.  Cette  mendirane,  détachée  avec  soin,  est  placé(>'  sur  le 
disque  de  la  chand)re  humide  dans  une  goutte  d'humeur  aqueuse  et  mainte- 
nue en  extension  au  moyen  d'un  ann(\'ui  de  platine  (voy.  p.  62);  ou  recouvre 
d'une  lamelle  et  on  examine.  On  est  frappé  d'abord  du  mouvement  des  cils 

I.  Looons  sur  le  sysiciiie  giaiidnlairc.  {Journal  de  micrographie,  1885.' 
ti.  Loco  citatn. 
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vihralilcs.  On  ne  tlistinono  p.-is  los  (.'ollnlcs  (jni  les  sniiportcnl  ;  nuiis,  de  dis- 
lani't'  (Ml  dislanco,  surloul  dans  corlainos  l'éi^ions  do  la  in('nd)iano,  on  apci- 
roil  des  i^tohcs  claii's  léiièi'cnKMil  rcMVing'onts  (jiii  coi-cospondonl  à  des  cellules 
calieirornies.  Dans  riidérieiir  de  ces  globes,  se  (rouvenl  des  vacuoles  dont  le 
noiid)i'e  e!  les  dimensions  soni  l'oi't  variables.  Leur  l'orme  varie  égalemeid. 
Kn  général  elles  sont  spliériques  ;  mais  elles  peuvent  être  allongées,  irrégu- 
lières, {H)UUMe  si  elles  étaient  lormées  de  plusieurs  vacuoles  conlUieides. 
Kidin  on  en  voil  d'anguleuses.  Elles  coidienneni  un  liipiide  beaucoup  moins 
rélVingenl  ipie  le  mucigène  :  elles  deviennent  obscures  (piaiid  on  éloigne 
robjectif;  ce  sont  de  vraies  vacuoles.  Un  pliénomène  intéressaid,  c'esl  (ju'elles 
se  déplaceni  et  disparaissent,  tandis  (pi'il  s'en  forme  d'autres  en  tm  autre 
point.  Certaines  grandissent,  souvent  elles  se  tondent  avec  les  vacuoles  (pii 
les  avoisinent.  Kniin,  il  va  dans  les  cellules  calicirormes  vivantes  un  mouve- 
ment vacuolaire  (pii  est  en  rapport  avec  une  grande  activit('  de  leiu'  pidlo- 
plasma.  Ce  sont  des  inouvemee.ts  amiboïdes  intérieiu's  comparables  à  ceux 
que  l'on  voit  se  produire  dans  les  cellules  lympbatiques  de  l'axolotl  et  (pii 
ont  une  action  si  singulière  sur  la  foinie  de  leurs  noyaux. 

Si,  a|)rès  avoir  constaté  ces  pliénomènes,  on  enlève  la  lamelle  qui  recouvrti 
la  UKMubrane  rctrolinguale  pour  exposer  cette  membrane  aux  vapeurs  d'acide 
osmi(jue  (voy.  p.  76)  pendant  un  temps  suflisant' pour  produire  la  (ixatiou 
des  éléments,  on  est  Tort 
surpris  (Ml  regardant  (mi- 
suile  la  prépai'atiou  de 
ne  plus  retrouver  les 
vacuoles  des  cellules  ca- 
1  ici  formes,  (lelles-ci 
appai'aissent  comme  des 
globes  clairs  dans  les- 
(juels  on  aperçoit  seule- 
ment le  réticulum  pi'oto- 
plasmi(pie.  La  difféi-ence 
de  réfring'{Mice  des  va- 
cuoles et  du  mucigène 
a-t-elle  été  seulem(Md 
atténuée?  Les  vacuoles 
ont-elles  l'éellement  dis- 
paru? c'est  cfi  qu'il  sei'ail 
diflicile  de  dire  si  l'on  se  bornait  à  ce  mode.de  préparation.  Il  y  a  deux  pro- 
cédés ((ui  permettent  de  reconnaître  (pie  l'acide  osnuque  n'a  pas  lait  dispa- 
raître les  vacuoles.  Le  premier  c'est  de  faire  agir  des  vapeurs  de  cet  aiMde  en 
présence  de  l'élain  métallique'. 

Acide  pen-iithénique.  —  Le  second,  consiste  à  sounietti'e  aux  vajxMU's  d'a- 
cide perrulliénique  la  luembrane  d('jà  lix(''C  par  les  vapeurs  d'acide  osnii- 

1.  n(^s  vMcuolos  des  cctiutcs  ("ilic'ilV.niK^s.  (tes  inoiivcnicnls  ces  v.iciioles  et  des  pluMio- 
iiKiiics  iiil  iiiies  de  la  sécrétion  du  iiiiicus.  {Coinplcs  rendus  de  l' Académie  des  sciences,  1887.) 


KifT  ST.  —  Vu  frroiipo  lie  orlliilcs  ciiliciloriiio  lir  !:i  inciiilnaiii' 
i-('h-()iing'iiiiliMlc  la  ficciioiiillo  rousse,  li'iiilôrs  successivcincnl 
par  les  vapi'urs  d'acide  osiiiupie  el  les  vapeurs  d'acide  pi'r- 
riiUi('nif|ni'.  —  l.a  pri''|iaralioii  es(  coiiservc'-i^  dau<  la  résine 
(lart)rnare. 
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que'.  Ce  dei-nier  procédé  donne  des  pi'éparations  beaucoup  plus  neltes  et  qui 
peuvent  être  conservées  dans  la  glycérine  aussi  bien  que  dans  la  rt'sine  dani- 
inare,  tandis  cpie  la  coloration  des  premières  disparait  dans  la  glycérine.  Le 
luucigène  y  est  coloré  en  noir  et  les  vacuoles  y  sont  absolunicnl  incolores. 
Cette  réaction  établit  d'une  manière  positive  que  les  vacuoles  des  cellules 
caliciformes,  pas  plus  que  les  vacuoles  des  globules  rouges  du  sang,  ne  con- 
tiennent de  matières  organiques;  elles  reni'ernienl de  l'eau  et  probablement 
des  sels  inoi'ganicpies. 

GLANDES  IIOLOCRIMCS  ET  Ml^iiUClilNES.  —  MÉCANISME  DE  LA  SI>C1{ÉTJ0N 

Nous  avons  vu  déjà  un  peu  plus  baut  (voy.  p.  le  mécanisme  de  la 
sécrétion  des  glandes  sébacées.  Le  produit  de  sécivlions  est  formé  par  les  cel- 
lules tout  entières,  arrivées  au  terme  de  leur  évolution;  ce  sont  des  glandes 
holocrines  ainsi  que  je  les  ai  désignées.  Les  glandes  muqueuses,  comme  je 
l'ai  établi  il  y  a  déjà  longtemps  conli'e  lleidenbain,  sont  des  glandes  niéro- 
crines,  c'est-à-dire  des  glandes  dans  lescpielles  les  cellules  glandulaires, 
pour  former  le  liquide  de  la  sécrétion  n'abandonnent  qu'une  partie  de  leiu' 
substance,  celle  qu'elles  ont  élaborée  dans  leur  intérieur  et  à  laquelle  on 
donne  généi'alement  le  nom  de  mucigène. 

En  1870,  dans  la  première  édition  française  du  traité  d'bistologie  de  Frey 
que  j'avais  annotée,  j'ai  publié  les  rechercbcs  que  j'avais  faites  en  1809.  J'ai 
repris  plusieurs  fois  depuis  l'étude  expérimentale  de  la  sécrétion  des  glandes 
salivaires.  Je  peux  ajouter  à  ce  que  j'ai  éci'it  à  ce  sujet  il  y  a  dix-luiit  ans, 
mais  je  n'ai  rien  à  y  changer;  aussi  vais-je  le  i-epi-oduire  textuellement  ici  : 

Les  expériences  de  Ludwig  et  de  Cl.  Bernard  sur  la  glande  sons-niaxiihiirc  du 
chien  ont  ouvert  une  voie  nouvelle  à  la  pliysiologie  el  ont  provoqué  des  recherches 
nombreuses  sur  la  structure  des  glandes.  En  effet,  loi-sque  Ludwig  nous  eut  appris 
que  l'excitation  du  nerf  tympanico-lingual  détermine  la  sécrétion  de  la  glande 
sous-niaxillaire,  de  même  que  l'excitation  du  nei'f  d'un  nuisele  aiuèue  la  conlrac- 
liou  de  ce  muscle,  les  hislologisles  cherchèriMit  dans  la  slruclui-e  de  la  iïlande 
des  dispositions  capables  de  rendre  coni[)te  du  mode  d'action  du  nerf  et  du  nu'va- 
nisme  de  la  sécrétion.  11  eu  est  résulté  des  études  qui  n'ont  pas  explique'  tous  les 
phénomènes  physiologiques  ohservi's,  niais  (pii  ont  iulrochiit  des  notions  pi'écises 
et  tout  à  fait  nouvelles  sur  la  siructui'e  des  glandes  acineuses.  A  ce  sujet,  il 
convient  de  ciler  eu  première  ligue  les  travaux  de  Giainuizzi  (Von  den  Folgen  des 
heschleunigleu  Blulslroms  fiir  die  Ahsondei-img  des  Sjx'ichels.  Sàclisische  Academ. 
Sitzungsbericht.  Mat.  phys.  1805),  de  I^llûger  (Die  Endigungen  der  Absonderungs- 
nerven  in  den  Speicheldrûsen.  hoim,  ISGG),  de  Ueidenhain  (Studien  des  physiolo- 
gischen  Instituts  zu  Breslau,  18li8),  de  F.  Boll  (Ueber  den  Bau  der  Thrànendrùse,  in 
Archiv.  f.  mikrosko]).  Anal.,  18()8,  p.  Bd.  IV.  Beitrage  zur  inikroskopischen 
anatomic  der  acinosen  Dnisen.  Berlin,  l8ti"J)  et  de  Langerhans  (Beilrage  zur  mikro- 
skopischen  Anatomie  der  Bauchspeicheldriise.  Inaug.  Dissert.,  Berlin,  18GU).  J'ai  en- 
trepris moi-même  des  recherches  sur  celle  im|)(ti  Uinle  question,  et  bien  que  je  n'en 
aie  pas  encore  publié  le  résultat,  je  m'en  sei  virai  pour  la  rédaction  de  celle  note. 

1.  Loco  cilalo,  voy.  page  77. 
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Les  j^landos  aciuonsos  sonl  loutos  constriiiles  sur  le  même  type.  Leurs  ('lénieiits 
essentiels  sont  des  oelliiles  disposées  dans  des  culs-de-sac  à  la  manière  des  épithé- 
Uuins  de  revêtement.  La  l'orme  de  ces  cellules  est  variable;  le  i)lus  pénéralemenf 
ell(>s  ont  l'apparence  de  pyramides  dont  la  base  est  appuyée  sur  la  paroi  du  cul-de- 
sac  et  dont  le  sounnet  correspond  au  centre  de  l'acinus.  Ce  sommet,  (pii  est  \('<^i'- 
renient  arrondi,  limite  une  cavité  centrale  ou  lumière,  dont  le  contour  se  trouve 
ainsi  l'estonné.  Le  contenu  des  cellules  glandidaires  n'est  pas  le  même  dans  toutes 
les  glandes  acineuses.  11  est  en  rapport  avec  le  produit  sécrété.  Si  la  glande  sécrète 
du  mucus,  les  cellules  sont  grandes,  nettes  et  transparentes.  Si  le  produit  de  la 
sécrétion  contient  des  ferments,  les  cellules  sont  très  granuleuses.  C'est  ainsi  que 
les  glandes  sous-maxillaires,  sublinguales,  buccales,  etc.,  qui  sécrètent  du  nnu-us 
sont  des  exemples  remarquables  du  premier  genre,  et  que  le  pancréas  et  les  glandes 
de  Brunner  sont  des  modèles  du  second. 

La  couche  qui  limite  les  culs-de-sac  a  été  considérée  par  la  plupart  des  histolo- 
g:istes  connue  mie  nieml»rane  amorphe  (basement  mend)rane  de  Bowman)  ;  c'est  là 
une  erreur  qui  résulte  des  moyens  que  l'on  employait  pour  la  mettre  en  évidence, 
en  particulier  des  solutions  de  potasse.  Cette  mend)ran(>  renterme  des  noyaux  plats. 
F.  Boll  dans  son  dernier  travail  la  considère  même  comme  l'ormée  par  des  cellules 
plates,  raniiliées,  anastomosées  les  mies  avec  les  autres  et  constituant  ainsi  un 
réseau  dont  les  mailles  sont  cond)lées  par  des  (Expansions  membraneuses.  Dans  un 
travail  antérieur,  F.  Boll  (Arch.  1'.  mikr.  Anat.,  t.  IV,  p.  1-40)  pensait  que  ces  cellules 
forment  un  réseau  dont  les  mailles  sont  vides,  et  qu'elles  envoient  entre  les 
cellules  glandulaires  des  prolongements  qui  pénétreraient  jusqu'au  centre  de 
l'acinus;  mais  il  revient  dans  son  dernier  travail  sur  cette  manière  de  voir; 
aujourd'hui  il  ne  convient  donc  plus  de  la  critiquer. 

Les  conduits  excréteurs  des  glandes  acineuses  sont  tapissés  par  un  ('pithélium 
cylindricpie  dont  les  cellules,  implant(''es  perpimdiculaircment,  présentent  des  stries 
Unes  longitudinales  et  montrent  sur  leur  face  libre  un  épaississement  comparable 
au  plateau  des  cellules  à  cils  vibraliles.  Ces  stries  ont  ('■l*'  considérées  par  PIKiger 
(Die  Speicheldriisen  in  llandbuch  von  Stricker,  1869)  comme  des  fdaments  nerveux 
terminaux;  mais  ils  me  [)araissent  avoir  une  tout  autre  signification,  ainsi  que  je 
le  dirai  un  peu  plus  loin. 

Outre  les  conduits  glandulaires  h  cellules  striées,  on  fi'ouve  encore  des  conduits 
beaucoup  plus  étroits  et  tapissés  de  cellules  plates  (F.  Boll.),  et  de  plus  un  système 
de  canalicules,  découvert  par  Langerhans  dans  le  pancréas  du  lapin,  et  qui  est  com- 
parable à  celui  que  l'on  connaissait  dé'jà  dans  le  foie  (pour  la  descriplion  et  l'histo- 
rique, voy.  l'article  consacré  à  ce  dernier  organe).  Delà  lumière  centrale  du  cul-de- 
sac  partent  des  canalicules  qui  cheminent  entre  les  cellules  glandulaires  et  forment 
autour  d'elles  un  réseau  dont  les  canaux  les  plus  superficiels  sont  sil nés  au-dessous 
de  la  mend)rane  propre.  Ces  canalicules  sont  d'une  finesse  extrême,  ils  ont  seule- 
ment 0.00i2  à  0,004  de  diamètre,  ils  ne  peuvent  être  injectés  qu'avec  le  l)leu  (!<■ 
Prusse  soinble  et  à  l'aide  d'une  pression  continue.  Je  les  ai  injectés  Irès  facilement 
dans  le  pancréas,  mais  je  n'ai  pu  les  obtenir  encore  sur  la  glande  sous-maxillaire  du 
chien  ;  la  matière  colorée  a  rempli  la  lumière  des  acinis,  mais  elle  n'a  pas  pénétré 
au  delà. 

"  11  est  une  disposition  très  générale  des  glandes  acineuses  bien  étudiée  par  F.  Boll 
dans  son  dernier  travail  et  qui  est  relative  aux  lymphatiques  de  ces  glandes. 
Ludwig  et  Tomsa  (die  Lymphwege,  etc.  in  Wiener  Acad.  1862)  avaient  montré 
que  dans  les  testicules,  les  conduits  séminifères  sont  séparés  les  uns  des  autres  par 
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(les  espaces  où  cii-ciilc  la  lyiiiplie;  ou  iiion  pour  rendre  coiiiple  de  la  même  dispo- 
sition sons  une  autre  forme,  que  les  tnlics  séminilères  sont  plongés  dans  un  vasle 
sac  lyniphaliipie.  Les  lyniphafiques  lornieraienl  dans  les  glandes  acinenses  un 
sysième  eiilirrenient  comparable.  Les  culs-de-sac  de  la  glande  seraient  séparés  par 
des  lentes  dans  lescineiies  eii'culerait  la  lyni|)lie. 

J'ai  moi-même  étudié  cette  disposition,  et  il  me  semble  (pi'elle  aune  signification 
plus  géïK-rale  encore,  (^es  l'entes  sont  le  plus  souvent  limitées  par  des  faisceaux  de 
tissu  coujonclif  recouverts  (le  cellules  plates  (jui  ne  forment  |ias  un  revêtement 
continu.  Dès  lors,  je  pense  qu'il  s'agit  là  d'espaces  siMublables  à  ceux  (pii  existent 
entre  les  faisceaux  du  tissu  conjonctif.  11  est  certain  que  ceux  qui  ne  connaissaient  pas 
la  structmvdn  tissu  eonjouctif  làclie,  telle  f|ue  je  l'ai  décrite,  prenaient  très  facile- 
ment pour  des  lym|)iiatiques  les  espaces  compris  entre  les  faisceaux  de  tissu  conjonc- 
tif. (lette  confusion  n'est  pas  très  grave  puistpie  la  lymphe  circule  dans  ces  espaces, 
mais  cependant  elle  est  fautive  en  ce  sens  (|u'elle  ('dablit  une  ei'reur  anatomique. 

Avant  d'en  arriver  au  mécanisme  de  la  sécr(''tion  de  la  glande  sons-maxillaii'e  du 
chien,  je  dois  ajouter  quelques  d('lails  de  structure  l'elatifs  à  cette  glande  et  à 
tontes  celles  qui  sécrètent  du  mucus.  Quand  on  a  l'ail  macéi-er  pendant  quelques 
heures  des  fi-agments  de  ces  organes  dans  du  sérum  iodi',  dans  une  solution  de 
bichromate  de  potasse  à  ou  dans  une  solution  faillie  d'acide  picrique,  on  en 
obtient,  parla  dissociation,  des  cellules  globideuses,  transparentes,  et  qui  portent 
un  prolongement  plus  ou  moins  allonge»  et  fornu'  d'inie  niatièi'e  gi'anuleuse.  Au 
niveau  de  celui-ci  et  dans  rint(''i  ieur  de  la  cellule,  il  existe  un  noyau  aplati.  A  côté 
de  ces  cellules,  on  en  observe  d'auti'cs  beaucoup  plus  ])etites,  chargées  de  granu- 
lations anguleuses  et  possédant  un  noyau  sphéi'ique.  Le  plus  souvent  ces  dernières 
C(>llules  sont  soudées  à  des  cellules  semblables  et  constituent  ainsi  des  groupes  en 
forme  de  croissant  ou  de  demi-lune. 

Dans  des  coupes  pratiquées  sur  les  glandes  après  durcissement  dans  l'alcool  ou 
mieux  dans  une  solution  satui'ée  d'acide  pic!  i(|ne.  on  reconnaît  (jne  ces  croissants, 
découverts  par  (liaumizzi,  sont  placés,  dans  les  culs-de-sac  entre  leur  membrane 
limilant(^  et  les  cellules  mucpienses.  non  pas  sur  tonte  la  smi'ace  de  la  membrane, 
comme  on  le  croit  généralemeyt,  mais  seulement  à  l'extrémité  des  culs-de-sac. 
Dans  les  mêmes  préparations,  on  constate  (pie  les  cellules  muqueuses  sont  soudées 
les  unes  aux  antres  par  une  substance  réfringente  (pii  forme  entre  elles  un  lis('r<'' 
régulier,  et  (pie  le  noyau  plat  de  ces  cellules  est  toujours  appliqué  sur  celle  de 
leurs  faces  qui  repose  sur  la  membrane  du  cul-d(^-sac.  Ce  noyau  y  est  maintenu 
par  une  substance  granuleuse,  que  je  considère  comme  un  amas  de  protoplasma. 

C'est  à  lleidenliaiii  que  revient  le  mérite  d'avoir  étudié  le  premier  les  modifica- 
tions histologiqnes  qui  surviennent  dans  la  glande  sous-maxillaire  après  l'excitation 
prolongée  du  nerf  tyinpanico-lingual.  J'ai  répété  un  grand  nombre  de  fois  cette 
remarquable  e\|)érience.  et  les  résultats  auxquels  je  suis  arrivé  confirment  certaines 
des  conclusions  d'Ileidenhain,  mais  elles  en  inlirnuMit  d'antres. 

Lorsque,  dans  l'espace  de  plusieurs  heures,  on  a  obtenu  par  l'excitation  galva- 
nique de  la  cordi'  du  tympan  une  (pianlité  de  salive  de  7.')  à  l'iS  grammes  pour 
une  gland(^  du  poids  de  7  à  l'I  grammes,  on  observe  dans  de  bonnes  préparations 
de  la  glande  des  modifications  très  considérables  du  contenu  d(^s  cids-de-sac  glan- 
dulaires. A  la  place  des  grandes  cellules  muqueuses,  il  existe  des  cellules  beaucoup 
plus  petites,  fornu'es  d'une  mati(-TC  granuleuse,  lleidenhain  admet  que  les  cellules 
muqueuses  se  sont  détruites  pour  former  la  matière  de  la  sécrétion,  et  que  leurs 
débris  se  sont  échappés  avec  le  li(iuide  salivaire.  Les  cellules  détruites  seraient 
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Fig.  88.  —  (loiiiic  (If  l;i  t;l,'uiilo  S()iis-iii;i\ill:iir(>  ihi  (^liii'ii,  nor- 
male, l'aile  après  ciiircisseiiient  jiar  l'iilcool.  Coloration  par 
le  picrocarmiiiale.  C.oiiservalioii  do  la  préparation  dans  la 
fflycérino.  —  (rlliili'  à  mucus;  c,  croissant  dcGiaiuuzi; 
/.  Imuièrc  des  culs-de-sae  tîlaiidulaircs. 


alors  i-omplac('M>s  par  les  piMilos  cellules  des  croissanis  de  (iiamiiizzi,  prolilerées  cl 
agrandies,  lleideidiain  a  t'Iiidié  les  glandes  modifiées  dans  des  préparations  obteinies 
par  le  durcissement  dans  l'alcool,  la  coloration  an  carmin  et  l'action  de  la  glycérine, 
acidiliée  par  l'acide  acéticpie. 
De  pins  ses  expériences  ont 
été  faites  chez  des  chiens  en- 
dormis avec  la  morphine, 
d'après  les  iv^nseignemeiils 
(pi'il  m'a  donnt's  Ini-niènie. 
Je  me  suis  convaincn,  en  ré- 
pétant ces  expériences,  cpie 
le  dnrcissement  dans  l'alcool 
ne  l'oiirnil  pas  des  prépara- 
lions  siiriisamment  nettes 
ponr  appi'écier  nn  processus 
physiologiipie  anssi  délicat. 
Va\  ontre.  j'ai  recneilli  des 
salives  dilTérenles,  suivant 
(pie  le  chi(Mi  avait  été  opéré 
sans  aiiestliési(pie  ou  qu'on 
lui  avait  administré  du  chlor- 
hydrate de  morphine.  Dans 

le  premier  cas,  la  salive  est  fhiide  et  ne  contient  pas  de  corps  qui  pnissent  être  assi- 
milés ?i  des  d(''hris  de  celhdes;  dans  le  second  cas,  la  salive  est  épaisse  et  renferme 
des  corps  transparents  de  forme  très 
variable,  (^es  corps  sont  des  cylindres 
coin-ts  on  très  allongés,  terminés  par- 
des  surfaces  mousses  (tu  eu  forme  de 
fns(\iu;  on  bien  ce  sont  des  masses 
oblougiies,  arrondies  à  une  de  leurs 
extrémités  t>t  coni(|ties  à  l'autre.  Quel- 
(pies-uns  (le  ces  corps  sont  cylindri- 
(pies  et  |)résenleMt  dans  certaines  de 
leiii-s  |)orlions  des  renllements  l'usi- 
hirmes.  Tous  ces  cor|)s  sont  simple- 
ment des  moules  com[)arables  à  ceux 
que  l'on  trouve  dans  les  nriuf^s  albu- 
minens(>s,  et  (pii  constitués  par  du 
mucus  épais  ont  rW'  comprimés  cl 
rejelés  par  les  canaux  excréleiu's.  t^es 
canaux  ne  contiennent  pas  de  libn^s 
musculaires  dans  lein^  paroi,  mais  il 
est  bien  probable  (pie  l(>urs  cellules 
épithéliales  striées  sont  contractiles. 
C'est  à  leur  activité  qu'il  faut  ratta- 
cher l'expulsion  presque  instantanée  de 
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Figf.  89.  —  Coupe  de  la  friande  sous-niaxillairc  du 
chien,  après  ((u'on  l'a  l'ail  abondaminenl  sccnîter 
pendanl  quatre  heures  pai'  l'excitation  de  la 
corde  du  tympan  (même  préparation  et  même 
prossissemenl  iiue  la  lif^uro  88).  —  (] ,  cellule> 
glandulaii-es  doul  \o  mucus  a  été  (>x|)ulsé  par  la 
sécrétion  et  dont  les  noyaux  ont  augnienlé  de  vo- 
lume; c,  cellules  des  ci'oissanls  di'  (;iann/,zi,  qui 
onl  suhi  (m  notable  accroissemoiit. 

la  salive  sous  i"iullueu(-e  de  l'excitation  du 


nerf  tympanico-lingual. 

Pour  étudier  la  glande  sous-maxillaire  saine  et  après  la  galvanisation  prolongée 
de  la  corde  du  tympan,  j'y  ai  pratiqué  des  coupes  après  durcissement  dans  l'acide 
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picrique  el  j(>  les  ;ii  colorées  avec  le  picrocariiiiiiato  d'ammoniaque.  Dans  de  sem- 
blables préparations,  j'ai  ])u  constater  de  la  manière  la  plus  évidente  que,  sous  s 
l'inlluence  delà  sécrétion  abondante  provoquée  par  l'excitation  des  nerfs,  les  culs- 
de-sac  j;laudnl;iires  perdent  de  leur  diamètre  et  que  les  cellules  muqueuses  se.» 
vident  peu  à  peu  de  leur  conteim  sans  se  détruire.  A  l'aide  d'un  grossissement  l 
de  4U0  à  (iOU  diamètres,  on  constate  encore  les  modifications  suivantes:  le  noyau  i 
plat  qui  occupe  le  fond  de  la  cellide  s'est  gondé,  est  devenu  sphérique  et  a  mam- 
tenant  un  double  contour  évident;  le  protoplasma  granuleux  (jni  englobe  le  noyau  • 
a  pris  un  volmne  plus  considérable  et  s'est  ('tendu  dans  l'intérieur  de  la  cellule, 
tandis  que  la  portion  nuiciueuse  de  celle-ci  a  diminué  ou  même  a  conqdètement 
dis|)arn.  Les  celltdes  du  croissant  marginal  se  sont  également  gonflées  et  sont 
beaucoup  plus  distinctes  les  unes  des  autres.  Dans  certains  culs-de-sac,  toutes  les 
cellules  ont  perdu  leur  nmcus  et  sont  transformées  en  cellules  granuleuses;  dans 
d'autres  culs-de-sac,   on  peut  suivre  foutes  les  modifications  successives  qui 
amènent  cette  transformation. 

En  rc'sumé,  le  j)i'0(luit  séciété  par  les  glandes  muqueuses  provient  de  leurs  cel- 
lules; mais,  pour  le  former,  les  cellules  glandulaires  abandoiment  simplement  la 
matière  élaborée  dans  leur  intérieur  ;  elles  ne  se  détruisent  pas  entièrement,  connue  ■ 
l'a  dit  lleidenliain.  Leur  portion  active  (imyau  et  protoplasma)  persiste,  et  c'est 
elle  qui  très  probablement  répare  les  pertes  de  la  sécr(''tioii. 

L'excré'lion  n'est  |)as  due  à  l'endosmose,  cai-  celle-ci  devrait  gonfler  les  culs-dc- 
sac,  el  l'on  a  vu  ipTils  sont  au  contraii'(!  diminués,  l'fliiger  (loc.  cit.)  a  cherché  à 
explicpier  par  l'action  directe  des  nerfs  sur  les  cellules  l'effet  si  remarquable  olifenu 
par  r<>xcitation  de  la  corde  du  tympan.  Eu  employant  l'acide  osmi(|ue  pour  préparer 
la  glande,  il  a  vu  les  lilaments  nerveux  traverseï-  la  membrane  du  cul-de-sac  et 
pénétrer  dans  les  cellules;  mais  cette  disposition  n'a  été  observée  par  aucun  autre 
histologisie  et  je  l'ai  recherchée  vainement.  Du  reste,  elle  ne  pourrait  rendre  compte 
du  mécanisme  de  la  sécrétion  et  de  l'excrétion.  Cette  dernière,  qu'il  ne  faut  pas 
confondre  avec  la  sécrétion  ou  élaboration  des  ])roduits  de  la  glande,  s'efTectue 
dans  les  gros  conduits  glandulaires,  tapissés  d'épitbélium  strié,  par  une  véritable 
contraction,  ainsi  qwe  le  démontre  la  forme  des  masses  mu([ueuses  trouvées  dans 
la  salive  sous-maxillaire'. 

Aujourd'hui  l'analyse  des  phénomènes  vaciiolairos  des  cellules  ealiciformes 
de  la  membrane  rétrolingualc  de  la  grenouille  m'a  jxM  inis  de  pénétrer  plus 
profondément  dans  le  mécanisme  de  la  sécrétion  des  glandes  muqueuses. 

Lorsque  la  membrane  rétrolingualc  est  convenablement  disposée,  sa  face 
épitbéliale  en  haut,  sur  le  disque  de  la  chambre  humide  et  fixée  sur  ce 
disque  avec  l'anneau  de  platine,  on  ])oui  jtlacer  les  électrodes  de  papier 
d'étain  de  manier.'  h  faire  passer  un  courant  d'induction  interrompu  sur  un 
groupe  de  cellules  ealiciformes.  Le  mouvement  vaciiolaire  y  devient  extrê- 
mement intense,  les  vacuoles  s'agrandissent  ,  il  s'en  forme  d'autres  dans  leur 

1.  Eli  1800,  élniil.  à  Leipzig,  j'ai  eu  l'occasion  do  roiicoiiIrcM-,  dans  le  lal)oratoire  du  ])ro- 
fcsseur  Ludwig,  M.  Ilcidoiiliain.  Nous  nous  sommes  loiigiiemciit  entretomis  de  cette  ques- 
tion si  inléressanlc  de  la  transfoi'iniilion  des  glandes  à  la  suite  de  l'excitation  de  leurs 
nerfs.  Je  lui  fis  part  du  résultai  de  mes  reclierclies  et  nous  le  discutâmes.  De  retour  en 
France,  je  publiai  la  noie  que  l'on  vient  de  lire  et  elle  l'ul  analvséo  dans  le  Centralblalt 
l)ar  F.  lioll.  (Oiilralh/all  /'.  mrd.  Wi.ss..  1870.  ]).  480.) 

On  i-emarqueia  (jue  JI.  Ileidenliain  n'a  jamais  cité  mes  (cavaux,  bien  qu'il  ail  aban- 
donné sa  manière  de  voir  pour  ad(ii)ler  la  mienne,  ce  dont  je  suis  très  honoré. 
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voisiiiai^ts  elles  eonfliieiil  ;  peu  à  peu  le  luucigène  esl  expulsé  el  on  assiste 
à  la  Irausfonnalion  des  eellules  muqueuses  en  cellules  séreuses.  11  est  vrai- 
seuiblable  que,  dans  les  cellules  muqueuses  de  la  jilaude  sous-maxillaire 
<Iu  diuMi  et  des  autres  i^landes  muqueuses,  la  sécrétion  dépend  de  phéno- 
mènes vacuolaires  analogues. 

Ces  phénomènes  vacuolaires,  on  les  observe,  de  la  manièi-e  la  plus  nette, 
<lans  la  glande  sous-maxillaire  du  rat  dont  on  a  excité  pendant  deux  ou  trois 
lieui'es  les  nerfs  glandidaires  au  moyen  d'im  courant  d'induclion  interrompu 
ou  dont  on  a  déterminé  la  sécrétion  au  moyen  de  la  pilocarpine '. 

La  glande  sous-maxillaire  du  rat-  (mus  decumanus),  qu'il  ne  faut  pas 
conrondre  avec  la  rétrolinguale,  est  ime  glande  séreuse.  Les  cellides  (pii  en 
occupent  les  culs-de-sac  sont  granuleuses  et  ont  un  noyau  (tenlral.  Les  pre- 
miers canaux  glandulaires  dans  lesquels  les  culs-de-sac  versent  leur  produit  de 
séci'étions  sont  tapissés  de  cellules  cyliiulriqiu's  (pii,  dans  les  coupes  laites 
api'ès  durcissement  par  l'acide  osini(|ue,  sont  colorées  en  hi'un  connue  les 
•cellules  qui  occupent  le  col  des  culs-de-sac  de  la  sous-maxillaire  du  lapin. 

Ces  canaux,  après  un  long  parcours,  se  transi'oi'inent  en  canaux  à  épithé- 
Wum  cylindi"i(|ue  à  sti'ies  rayonnées,  semblables  aux  canaux  excréteurs  de  la 
sous-maxillaire  du  chien.  Nous  reparlerons  des  premiers  de  ces  canaux  à 
propos  de  la  préparation  de  cette  glande  avec  l'acide  picrique  (voy.  p.  221). 

Les  cellules  granuleuses  des  culs-de-sac  de  la  sous-maxillaire  du  rat,  après 
une  excitation  prolongée,  examinées  dans  des  coupes  foi  tes  après  durcisse- 
ment par  l'acide  osmique  paraissent  creusées  de  vacuoles  si  nondn-euses  et  si 
grandes  (pie  la  structure  de  la  glande  paraît  complètement  changée. 

H  est  de  toule  évidence  que  les  vacuoles  jouent  un  rôle  très  considérable 
dans  la  sécrétion  de  toutes  les  glandes  nuh'ocrines.  Développées  au  sein  du 
protoplasma,  elles  s'y  déplacent  et  viennent  s'ouvrir  à  la  surface  de  la 
muqueuse  pour  les  cellules  caliciformes  et  dans  la  lumière  glandulaire  pour 
ies  glandes  conglomérées.  On  conçoit  que,  dans  cette  migration  des  vacuoles, 
le  liquide  qu'elles  contiennent  puisse  se  chargcM'  des  produits  spéciaux  éla- 
borés par  les  cellules  glandulaires  pour  les  transporter  au  dehors. 

Langerhans'  est  le  premier  histologiste  qui  ait  observé  la  l'éaction  singu- 
lière de  l'acide  osmique  sur  l'épiderme.  H  a  remar(|ué  que  des  coupes  de  la 
peau,  faites  perpendiculairement  à  sa  surface,  sur  de  petits  fragments  durcis 
par  l'acide  osmique,  présentaient  une  coloration  noire  intense.  Max  Schullze 
avait  observé  que  le  membre  externe  des  cônes  et  d(;s  bâtonnets  de  la  rétin(; 
se  colore  en  noir  sous  l'inlluence  de  l'acide  osmique,  aussi  bien  que  les  gra- 
nulations graisseuses.  Langerhans,  ne  chercha  pas  à  expliquer  cette  colora- 
ration  des  éléments  de  la  couche  cornée  et  il  les  ajouta  sinq)lement  à  la  suite 

I.  J'ai  fiiil  coiiiiaîh'c  ces  fails  avec  tout  le  délail  des  oxpérieiices  aux  aiidileiirs  de  mon 
cours  au  Collège  de  France  ;  mais  je  ne  les  ai  pas  encore  publiés  aulremcnl.  (lonune  ils 
me  paraissenl  avoir  de  l'imporlance,  j'ai  ci'li  devoir  les  indiquer  ici. 

■2.  Étude  analoniique  des  glandes  coiM)ues  sous  les  noms  de  sous-maxillaii-o  et  sublin- 
guale chez  les  mammifères.  {Arch.  de  P/iysiolof/ir,  J8S0.) 

5   Laiif/rrhaiis,  Ueber  Taslkoci-perchen  und   Uele   Malpighi.    {Arch.   f.   micv  Anal 
t.  1875.) 


leurs  réaclils  durcissants,  mais  aussi  dos  j)hi 
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dans  la  liste  des  éléiiienis  qui  sont  eoloros  on  noir  j)ar  l'acide  osniiqiie.  Plus 
tard.  j"ai  montré  (|ue  la  coloialion  noire  de  la  couche  cornée  provenait  sim- 
|»lement  de  ce  que  cette  couche  est  infiltrée  de  gi'aisse. 

Fin  effet,  elle  ne  se  produit  pas  si  l'on  a  enlevé  la  graisse  qui  inliltre  l'épi- 
dei-me  au  moyen  de  l'alcool  ahsolu,  avant  de  le  soumettre  à  l'action  de  l'acide 
osmique.  l'our  réussii"  cett(>  réaction  il  faut  ])rocéder  connue  il  suit  :  le 
fragmeni  (\o  peau  est  durci  j)ar  l'alcool.  On  y  fait  des  coupes,  (les  coupes 
sont  placées  dans  do  l'alcool  ahsolu.  On  les  met  ensuite  dans  l'eau  poiu- 
eidever  l'alcool;  puis  on  les  traite  par  l'acide  osmique.  La  couche  coi'née  ne 
se  colore  plus.  Pour  plus  anqtles  l'enseignemojils,  voyez  le  chapitre  de  ccl 
ouvrage  consacré  à  la  peau. 

Acide  jricruj lie.  —  j/acide  picrique  en  solution  arpieuse  est  im  des  meil- 

s  difliciles  à  manier.  Los 
fragmonis  de  (issus  que 
l'on  y  met  doivent  èire 
très  petits  et  la  solution 
d'acide  picrique  saturf-e. 
Ils  y  a(;(piièi'ent  de  la  l'er- 
jnelé,  mais  ils  ne  sont  pas 
tannés  comme  par  l'acide 
(hromicjuo.  Les  sections 
doivent  éire  faites  de  fa- 
çon à  ne  pas  comprimer  la 
surlace  avec  le  rasoir;  l'o- 
pération est  délicate.  Ces 
précautions  ne  sont  plus 
nécessaires  si  l'on  com- 
plète le  durcissement  par 
l'action  successive  de  la 
gomme  et  de  l'alcool.  La 
coloi'ation  se  lai!  ensuite 
avec  le  picrocai'minate 
d'ammoniaque  et  donne  de 
très  heaux  résultats.  Les 
prépai'alions  sont  montées 
dans  la  glycérine. 

Dans  la  glande  sous-maxillaire  du  chien,  j)réparée  de  cette  façon,  on 
ohscrve  nettement  les  culs-de-sac  glandulaires  avec  leurs  croissants  de  Gia- 
nuzzii  et  leurs  cellules  muqueuses,  les  canaux  glandulaires  avec  leur  épilhé- 
lium  cylindrique  à  stries  rayonnées  (voy.  lig.  1)0). 

Des  coupes  de  la  glande  sous-maxillaire  du  rat  (mus  decumanus), 
durcie  par  l'acide  picrique  et  l'alcool,  montrent,  quand  on  les  colore  par  le 
violet  \mm  ou  le  hleu  de  quinoléine,  une  réaction  intéressante. 

\.  Giamnzi,  Yon  don  Folgoi.  des  hosclilouniglcn  Illutslroins  fur  die  Absouderuno-  des 
Slieicliels.  [Sacchs.  Acadcm.  SihuimOcr.  1805.) 


m 


Kig.  90.  —  Claude  soiis-iiinxill;iii-<<  ilii  diicn  adiiKc  Coiiiif  l'ailo 
après  diircisscMiciiL  \rA\-  l'acide  picriiiiio.  floloral ion  jiai-  le 
liicrocariiiiriali',  -—  A,  aciniis  coupé  suivant  son  axe:  lî.  acinns 
coupé  en  Iravcis.  pics  d(>  son  fond:  n.  ccllnic  luuriucusi': 
I.  canal  excréicur  muni  d'un  épitliélinni  slrié;  m,  couche 
endolhéliale  avec  des  noyaux  n;  croissants  de  Gianuzzi  ; 
lacunes  lyin])liati<|ues  inlei-ui('diaii-es.  —  ."ÔO  diani. 
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Dans  ces  pirparalions,  los  cellules  de  la  première  portion  des  canaux  exciv- 
teurs  (voy.  p.  21'.))  sont  colorées  fortement  comme  les  cellules  des  glandes 
du  pylore  et  les  cellules  |)rincip;dcs  des  glandes  du  fond  de  l'estomac  du 
chien.  Seulement  les  cellules  de  la  sous-maxillaire  du  rat,  dont  nous  parlons, 
ne  pivnnentpas  la  leinle  caractéristique  si  on  les  lait  durcir  par  l'alcool  seul. 
Ce  sont  donc  des  cellules  cyanophiles  spéciales. 


Il  iJ  - 


Fig.  <JI. 

(ikiiuli'  (lu  Coiifl  ilo  rcstomac  du  chien. 


Fig.  9-2. 

(Ilniidos  ))yloi'iques  du  chien. 


(Figures  enipruiilées  à  Heideiihaiiij 


l/acide  picrique  (>st  un  excellent  réactif  fixateur  des  noyaux  épithéliaux  et 
convient  par  conséquent  dans  l'étude  de  la  division  indirecte  des  cellules  épi- 
lliéliales.  Nous  y  reviendrons  un  peu  plus  loin. 

Rapports  des  épîtliélimns  avec  les  vaisseaux  sanguins.  —  En  gé- 
néral, les  épilliéliunis  ne  sont  pas  vasculaires.  11  y  a  deux  exce))ti()ns  remar- 
(|ual)les  à  cette  règle.  L  une  s'observe  dans  le  labyrinthe  autlitif  des 
liianmiileres,  l'autre  dans  le  foie. 

Pour  étudier  le  rapport  des  vaisseaux  sanguins  et  des  cellules  épithéliales. 
il  est  nécessaire  de  faire  au  pi'éalablc  une  injection  des  vaisseaux  sanguins 
(voy.  Capillaires  sanguins  et  Labyrinthe  membraneux). 
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Il  n'a  i)as  clé  qiicslioii  du  toiil,  dans  ce  cliapilrc  rolalif  aux  é|jilli('liiims, 
des  ojjilliélimns  spéciaux  dos  organes  des  sens,  épilliéliuuis  sensoriels.  Ces 
épilhéliunis  ont  une  importance  telle  (\u"\\  est  nécessaii'e  de  leur  consa- 
ci'cr  un  chapitre  spécial. 

Dcveloppt'inenl  et  aferoîsseiiicnt  des  épîlliéliiinis.  —  NoUS  aVOnS  VU 

(p.  190)  (|ue  les  épilliélimns,  aussi  hieu  les  é|iilliéliuins  de  revêtement  que- 
les  épilliéliums  glandulaires  se  dével()j)paient  aux  dépens  des  trois  l'euiliels 
du  blasloderme  el  (pie  ces  feuillets  étaient  loi'més  de  cellules  qui  procèdent 
des  boules  de  segmentation. 

Multiplication  des  boules  de  segiuentntion.  —  Chacune  de  ces  boules  con- 
lienl  un  noyau  et  son  protoplasma  peut  éire  considéré  comme  une  fraction 
du  vileiius  de  fornialion.  FJies  se  mulli|)lienl  par  un  procédé  (pie  l'on  carac- 
térise aujourd'hui  sous  l(>  nom  de  mulliplication  p;u'  division  indirecte,  et 
([ui  a  été  observé  poui'  la  j)r(>mière  fois  pai'  Strasl)urge]-  dans  les  cellules  des 
végétaux.  II.  Fol  l'a  trouvé  ensuite  dans  les  boides  ou  sphères  de  S(>gmen- 
talion  de  l'œuf  des  échinodermes. 

Depuis,  la  multiplication  par  division  indirecte  des  boules  ou  cellules  de- 
segmentation  a  été  observé(^  dans  un  grand  nombre  d'espèces  animales.  Nous 
l'appellerons  à  ce  sujet  les  belles  l'ccherches  de  MM.  15albiani  et  lliMineguy. 
Nous  empruntons  à  ce  dej'nier  observateur  presque  tout  ce  que  nous  allons 
dire  maintenant  de  la  division  indirecte  ou  karyokinèsc  des  cellules  de  seg- 
mentation. 

Il  n'est  pas  facile  d'observer  la  karyokinèse  dans  les  cellules  de  segmenta- 
tion de  l'œuf  de  poule,  parce  qu'elles  sont  très  petites  et  sont  cliai'gées- 
d'un  trop  grand  nombre  de  granulations  vitellines.  Pour  reconnaître  les  diffé- 
rentes phases  de  la  division  indirecte  de  ces  éléments,  il  est  préférable  de  s'adres- 
ser aux  œufs  des  batraciens  anoures  ou  in-odèles,  grenouilles,  triions,  axo- 
lotl, etc.  Deux  ou  trois  jours  après  la  fécondation,  les  œufs  sont  fixés  par  l'acide 
(•bromique  ou  l'acide  picrique;  au  lieu  de  ce  dernier  réactif  on  peut  prendi'e 
le  liquide  de  Kleinenberg.  On  complète  le  dui'cisseinent  par  l'alcool.  Après, 
les  avoir  colorés  tout  entiers  par  le  carmin  au  borax  et  déshydratés  par  l'alcool 
absolu,  les  œufs  sont  inclus  dans  la  celloïdine  ou  la  itai'aftine.  Dans  ce  der- 
nier cas,  les  coupes  sont  faites  avec  le  microtome  à  bascule  de  Cambridge. 
Poui'  les  examiner,  on  les  monte  dans  le  baume  du  Canada  ou  la  glycérine. 

Dien  qu'elles  contienneni  ini  très  grand  nombre  de  granulations  vitelline? 
solides  (voy.  p.  188),  les  sphères  de  segmentation  des  batraciens  possèden! 
des  noyaux  si  volumineux  et  d'une  structure  si  nette  qu'il  est  possible  d'y 
suivre  aisément  les  différentes  modifications  qu'ils  présentent  dans  les  phases 
successives  de  la  division  indii-ecte. 

Lesfeul's  des  poissons  osseux  (truite,  saumon,  etc.)  (-onviennent  également 
pour  l'étude  de  la  division  indirecte  des  cellules.  Voici  la  méthode  recom- 
mandée par  M.  llenm^guy  :  du  quatrième  au  cinquième  j(mr  après  la  ponte, 
les  œufs  sont  placés  pendant  quelques  minutes  dans  du  liquide  de  Kleinen- 
berg additionné  d'acide  acétique,  dans  la  proportion  de  10  pour  iOO,  puis 
portés  dans  de  l'eau  rendue  acide  par  l'addition  d'acide  acétique.  Chaque  œuf 
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y  est  alors  ouvort  avec  dos  ciseaux  ou  une  aiguille  à  cataracte,  le  vitellus  s'v 
dissout  et  le  j^erme  est  exIi-ail  sans  dilTicullé  de  la  capsule  de  l'œu!'.  Il  est 
porlé  sur  une  lame  de  verre  et  y  est  dissocié  avec  des  aiguilles;  on  en  colore  les 
cellules  avec  le  vei't  de  niétliyle,  le  carmin  ou  l'Iiéniatoxyline.  La  prépara- 
tion est  conservée  dans  la  glycérine. 

Le  germe  exti'ait  de  la  capsule  de  l'œuf  peut  aussi  être  placé  tout  (>nlier 
dans  le  li(|uide  de  Kleineid)erg  puis,  successivement,  dans  l'alcool  à  OO',  l'alcool 
ù  70"  et  l'alcool  à  DU".  On  colore  en  masse,  on  inclut  dans  la  paral'iine  et  on 
fait  les  coupes  comme  pour  les  œufs  des  batraciens. 

11  convient  do  commencer  l'étude  de  la  karyokinèse  pai-  l'observation  des 
phénojnènes  (pii  se  montrent  dans  les  celkdes  de  segmentation,  lorsqu'elles 
sont  en  pleine  activité  l'ormative,  parce  qu'on  y  voit  admirablement,  non  seu- 
lement les  particules  élémentaires  des  noyaux  (pii  se  colorent  par  le  carniin, 
l'Iiéniatoxyline  et  les  couleurs  d'aniline  et  (|u"oii  désigne  générab'inent  avec 
Flemmingsous  le  nom  do  fi(jti)-e!i  chro)nati(iiic>;,  mais  encore  d'autres  parti- 
cules élémentaires  dont  on  discute  encore  actuellement  la  nature  et  l'origine 
et  qui  s'arrangent  de  manière  à  former  des  figures  achromatiques. 

Comme  dans  les  jiréparations,  ces  dernières  ligures  sont  incolores,  il  est 
diflicile  de  les  observer,  à  moins  qu'elles  m»  soient  extrêmement  nettes.  C'est 
le  cas  des  cellules  de  segmentation  de  l'œut  des  poissons,  de  l'œuf  de  truite 
en  particulier.  Ces  cellules,  du  troisième  au  <piatrième  jour  après  la  ponte, 
paraissent  foi'inées  de  proloplasma  granuleux.  Leur  noyau,  relativement 
voluminiHix,  possède  une  membi'ane  d'enveloppe,  et  dans  son  intérieur  on 
observe  un  réseau  dont  les  travées  se  sont  fortement  colorées  dans  le  réactif 
employé  (voy.  1,  (ig.  U")).  Lorstpi'une  cellule  de  segmentation  se  divise,  le 
premier  pbénomèiie  que  l'on  y  observe  consiste  dans  l'apparition  autour  du 
noyau  d'une  zone  claire  de  la([uelle  partent,  en  divergeant,  des  rayons  formés 
de  granulations  protoplasnii<jues  placées  bout  à  bout.  Ces  rayons  qui  se 
terminent  à  une  faible  distance  de  la  surface  de  la  cellule,  par  leur  ensemble, 
forment  ce  qu'on  appelle  un  aster  (1 ,  lig.  Uo).  Les  rayons  de  l'aster  ne  se 
colorent  par  aucun  des  réactifs  que  l'on  a  employés  jusqu'à  présent  pour 
teindre  les  cellules  de  segmentation. 

L'aster  prend  une  forme  ellipticjue;  le  noyau  qui  en  occupe  le  centre 
s'allonge  dans  la  même  direction. 

Bientôt  les  rayons  de  l'aster  forment  deux  groupes,  et  il  se  fait  ainsi  deux 
nouveaux  asters  ayant  leur  centre  à  cbacune  des  extrémités  du  grand  axe  du 
noyau  (ii,  lig.  t)o). 

Au  niveau  de  ces  extrémités,  la  membrane  nucléaire  se  jilisse,  jniis  dis- 
parait pour  livrer  passage  à  un  certain  nondire  de  rayons  des  asters  (|ui 
pénètrent  dans  l'intérieui' du  noyau  (o,  lig.  U")). 

l'eiidaiit  que  se  passent  les  [iliéiiomènes  que  nous  venons  de  décrire,  le 
réseau  cliromati((ue  s'est  fragmenté  et  a  formé  ainsi  de  petits  bâtonnets 
llexueux  qui  se  groupent  dans  la  région  médiane  du  noyau  aux  extrémités  de 
la  membrane  de  celui-ci  dans  la  région  des  asters.  La  membrane  nucléaire 
disparait  alors  complètement,  et  l'élégante  ligure  (pie  donne  l'ensemble  des 
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lilainciits  non  colorés  (voy.  4,  lig.  Do),  ceux  qui  foniient  le  fiisoau  central  et 
ceux  qui  divergent  à  la  périphérie,  constitue  l'ainphiasler  de  Fol.  Les  fila- 
ments ou  bâtonnets  c]n'oina(i(iues,  disposés  assez  l'égulièrement  à  la  partie 
moyenne  du  fuseau,  forment  la  j)la(iue  é(iuatoriale  des  auteurs.  Dans  une 
phase  ultérieure  de  la  division  (voy.  5,  fig.  95),  les  bâtonnets  de  la  plaque 
équatoriale  se  séparent  cl  forment  deux  rangées  qui  se  dirigent  chacune  en 
sens  contraire  vers  l'axe  des  deux  asters.  Arrivés  aux  extrémités  du  fuseau 
<|ui  a  pris  la  forme  d'un  rectangle,  les  bâtonnets  chromati(iues  se  groupent 
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Kip-.  on.  —  Pliases  successives  de  la  division  des  lioules  ou  cellules  de  scgiiieiil.-ilioii  du  <ioi'iiio  ilc 
1,1  truilo,  d'après  llonnoguy. —  1,  lormalioii  de  l'asler;  m,  ineinhraiie  du  noyau;  c,  lilanienls 
cin-oiiiatiqucs  de  ce  noyau;  t,  preniièi'o  l'Iiauciio  de  l'auipliiasler ;  3,  les  deux  asiers  a  cl  a'  sont 
bien  l'oruiés  cl  le  fuseau  /'appai'ail;  m,  nienilii  ane  du  noyau,  i|ui  a  disjiaru  au  uiv(>au  du  l'useau; 
c.  filaïuenls  clironiaLi(]ues  du  noyau;  i,  jiour  uionlrer  la  jjlaque  équaloi'iale  e:  '.'•>.  les  deux 
iri'oupcs  de  lilanienls  cluonialiques  de  la  plaque  équatoriale  se  sonl  sépans;  (i.  l'ornialion  des 
d(uix  ligures  poclinilornies;  7,  division  de  la  cellule;  les  deux  cellules  de  nouvelle  l'ornialion  ne 
seul  plus  unies  que  jiar  les  filamenls  conneclifs  f.  En  8,  la  division  de  la  cellule  primilive  esl 
coinplètenieul  elfecluée;  les  noyaux  sonl  à  l'élal  de  rejios  el  les  aslers  oui  dispai-u. 

pour  constituer  une  figiii'e  pccliniforme  (voy.  (i.  lig.  1)7)).  La  cellule  se 
divise  en  s'étranglanl  en  son  milieu  (0  et  7,  lig.  95).  Quand  celte  division 
commence,  les  rayons  des  astei's  ont  en  partie  disparu;  mais  les  lilanienls 
qui  unissent  les  deux  ligures  pecliniformes  ou  /ilainciits  coiincctifs,  per- 
sistent jusqu'à  la  séparation  complète  des  deux  cellules  nouvelles  (7  el  8, 
fig.  95).  Dans  chacune  de  ces  cellules,  les  bâtonnets  chromatiques  se  gon- 
llenl,  se  transforment  en  vésicules  qui  s'accolent,  se  fusionnent  et  arrivent 
à  former  une  masse  spongieuse  dans  laquelle  se  reproduit  le  réseau  chro- 
matiqiH'  du  noyau  à  l'état  de  repos. 

Si  les  cellules  de  segmentation  des  poissons  sont  des  objets  excellents 
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pour  rt'Iiidc  des  figures  achroniali(|U(>s,  la  pclilosso  dis  hàloniu'ls  cliroma- 
ti(|Ui's  lit»  |)(M'ni(M  pas  de  suivre  huiles  les  Iraiislorinal ions  de  ces  pai'licules 
élénienlaires.  Daus  les  cellules  de  seguienlaliou  de  l'and'  des  halracieiis,  au 
coMiraire,  connue  du  reste,  ainsi  que  nous  allons  l(>  voir,  dans  les  cellides 
épilliéiiales  des  mêmes  animaux  lorscpi'ils  se  sont  déveioj)pés,  on  jieut  beau- 
coup mieux  ohservei-  ce  <|iu  se  produit  dans  les  filaments  ciu-onialiques  aux 
dilTéivntes  phases  de  la  division  des  cellules. 

Multiplication  r/es  celliile:^  épithélinlcs.  —  Les  larves  de  la  salamandi-e 
maculée  [Salnmandid  jiniculusa],  ainsi  que  Flenuninii'  l'a  l'ait  reniar(pier  avec 
juste  l'aison,  doivent  être  choisies  lorsque  l'on  vent  s'ex(M'C(M' à  l'étude  de  la 
division  indirecte  des  cellul(>s  du  tissu  épithélial  (>t  des  antres  tissus. 

Poui'  se  procurer  en  abondance  des  larves  de  salamandi'e  maculée,  le 
procédé  le  plus  sinqjle  consiste  à  choisir  une  remelle  pleine  ayant  connnencé 
à  l'aire  ses  petits,  à  lui  enlevei'  l'utérus  après  avoir  ouvert  la  cavité  abdonn- 
nale  et  à  dégager  successivement  chacune  des  |)etites  salamandres  que  l'on 
reçoit  dans  im  crislallisoir  rempli  d'eau.  Inunédiatemeid.  elles  se  nu'ttentà 
nagei'  et,  si  on  leur  oITre  des  vers  ronges,  larv(>s  (l(>  chirononuis,  elles  se 
mettent  à  les  dévorer.  Si  l'on  a  soin  de  leur  en  l'oui'nii'  de  manière 
qii'idles  n'en  manquent  jamais,  elles  se  développent  très  rapidement,  et  leur 
nutriti(m  est  tellement  active  qu'elles  présentent  toujours,  dans  les  jours  et 
dans  les  semaines  qui  suivent  leui*  mise  en  liberté,  un  grand  nombre  de 
cellules  à  dilTérentes  phases  de  la  division  indirecte,  soit  dans  leur  épidémie, 
soit  dans  leur  épiihélium  ])uccal,  soit  dans  les  din'érenls  tissus  de  leur 
organisme. 

Les  réactifs  que  l'on  peut  enqiloyer  pour  fixer  les  éléments  en  voie  de 
division  indirecte  sont  assez  nond)reux  ,  l'acide  chromique,  l'acide  osmique, 
les  mélanges  d'acide  chromique  et  d'acide  osmique,  d'alcool  et  d'acide 
osmique,  les  solutions  saturées  d'acide  picrique,  le  lif|uide  de  Kleinen- 
berg,  etc.  l'armi  tous  ces  réactifs,  on  doit  donner  la  préférence  à  ceux  qui, 
tout  en  fixant  convenablement  les  noyaux  en  voie  de  division,  ne  gênent  en 
i-ien  ou  favorisent  l'action  ultéi'ieure  des  matièrcîs  colorantes  sur  les  figures 
chromatiques.  A  ce  point  de  vue,  l'acide  picrique  doit  être  préféré,  et  je  ne  tue 
doutais  pas  qu'il  jouissait  de  cette  propriété  lorsque,  il  y  a  bien  longtemps, 
j'ai  introduit  ce  réactif  dans  la  technique  histologique. 

Les  larves  de  salamandre  que  l'on  veut  utiliser  pour  rétud(>  de  la 
karyokinèsc  sont  plongées,  vivantes  encore,  dans  la  solution  d'acide  picrique, 
nu,  ce  qui  est  préférable,  divisées  en  fragments  avant  d'être  soumises  à 
l'action  du  réactif.  Deux  ou  trois  jours  après,  la  pièce  dont  les  éléments  sont 
fixés  par  l'acide  picrique  étant  placée  dans  l'eau,  on  en  détache,  au  moyen 
de  la  ))incc  ou  des  aiguilles,  des  lambeaux  du  revêtement  épidermi(pie  ou 
de  l'épithélium  buccal,  (les  lambeaux  sont  colorés  en  jaune  assez  intense, 
mais  ils  se  décolorent  dans  l'eau.  Lorsqu'ils  ne  sont  presque  plus  coloi-ês, 
on  les  traite  par  l'hématoxyline  nouvelle  sur  la  lame  de  verre  ou  dans  un 
verre  de  montre.  On  les  teint  ensuite  par  l'éosine,  et  on  les  monte  en  prépa- 
ration persistante  dans  la  glycérine.  Ces  préparations  sont  extrêmement 
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iiellis  d  ahord:  niius  au  bout  do  (|U(d(|UOs  semaines  ou  do  quclquos  mois, 
los  parties  qui  oïd  olo  coloréos  par  riioniatoxyUuc  pâlissent,  et,  à  la  longue, 
elles  se  décolorent  coniplèlenient.  On  peiU  très  facilement,  lorsque  la  colo- 
ration violelle  de  l'hématoxyline  a  disparu,  ramener  les  éléments  à  leui- 
coloi'alioii  prinutive  en  inti'oduisant  sous  la  lamelle  de  la  préparation  de 
riiématoxyiine  nouvelle  à  la  glycérine  (voy.  p.  U'i). 

Si  les  pré|iaralions  sont  montées  dans  la  résine  dammare,  elles  se  consei  - 
venl  plus  longtemps;  mais,  au  hout  de  cinq  ou  six  ans,  les  parties  élémen- 
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l'ijr.  ()[..  —  Collulos  de  l'é|)illi('liuin  labial  trunc  larve  de  salainaiidro  do  Irois  sciiiaiiirs. 
1.  cellule  à  l'i'lal  de  repos;  ]irolo|ilasma :  n.  noyau;  n',  imcléolo;  vi.  niemhriiue  du  noyau: 
c,  filauieuls  clu'ouialiqucs;  i.  ])i'einière  phase  de  la  uiulllplicalion  par  divi<iou  indirecte;  les 
lilanienis  cliroiualiques  c  du  noyau  n  oiiL  pris  un  grand  développement;  ô,  les  filaments  chi'O- 
matif|ues  se  sont  t^roupés  en  couronne  et  la  membrane  du  noyau  a  complètement  disparu  : 
-i,  les  filaments  chromatiques  forment  deux  groupes,  comme  dans  la  plaque  équatoriale;  la 
cellule  s't'lranfjle.  \\\\  5.  l'étranslement  est  plus  accusé  et  le  proloplasma  Tonné  de  grosses  gra- 
nulations se  colorant  Ibi-lement  jjar  l'cosine.  couime  en  ô  et  4.  se  l'ange  (mi  séries  lim-aires 
repi'ésenlant  les  lilameiits  couuectils  du  fuseau  de  l'auipbiaster.  En  (>,  la  division  ibN  cellules 
est  effectui-e,  les  noyaux  reviennent  à  l'état  de  repos,  leurs  lilaments  chroiuali((ues  sont  encore 
bien  mar(pii's:  ils  sont  entourés  d'une  membrane  m  et  sont  rénilormcs. 

taires  colorées  |)ar  l'héinatoxyline  pâlissent  et  se  décolorent.  Comme  on  ne 
peut  plus  alors  leur  restituer  leur  coloration  primitive,  il  faut  préférer  la 
glycérine  à  la  résine  dammare  ou  au  baume  pour  conserver  des  tissus 
colorés  par  l'héinatoxyline  nouvelle  et  l'éosine. 

Les  cidlules  de  l'épiderme  des  larves  de  la  salamandre  montrent  très 
nettement  les  différentes  phases  de  la  karyokinèse.  Il  vaut  cependant  mieux 
prendre  l'épithéliuin  buccal,  soit  celui  de  la  voûte  palatine,  soit  celui  des 
lèvres,  parce  que  les  noyaux  y  ont  un  volume  plus  considérable.  La  figure  04 
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roprôsonlo  une  sori(Ml(' cellules  observées  dans  lo  inèine  liiin])eau  de  rrpi- 
thélimii  labial  d'iiue  lai've  de  salamandre  sacrifiée  trois  semaines  après  ht 
naissance  et  bien  nourrie. 

l.a  cellide  1  monlrc  son  noyau  à  l'état  de  repos  n,  entouré  d'une  mem- 
brane, contenant  trois  nucléoles  et  des  filaments  chromatiques  petits,  irré- 
guliei's. 

Dans  la  cellule  '2,  on  observe  les  prennères  modifications  qui  se  produisent 
dans  les  noyaux  qui  vont  se  multiplier.  Les  nucléoles  ont  disparu,  les  lila- 
menls  chromatiques  c  ont  pris  un  développement  considérable  et  sont 
colorés  très  \ivemenl  par  l'hémaloxyline. 

Dans  la  cellule  7),  la  membrane  nucléaire  a  complètement  disparu.  L'es- 
pace réservé  au  noyau  est  représenté  par  une  zone  claire  dans  laquelle  on 
observe  des  lilanuMits  chromatiques  sous  la  forme  d'une  série  de  bàtoimels 
l'ayonnan  ts. 

Dans  la  cellule  -4,  les  bâtonnets  sont  disposés  en  ileux  groupes  (pii  cori'es- 
pondent  à  la  plaque  équatoriale,  dont  il  a  été  question  plus  haut  à  propos 
de  la  division  indirecte  des  cellules  de  segmentation  des  poissons  osseux. 

Dans  la  cellule  5,  sur  le  point  de  se  diviser,  les  deux  groupes  de  filaments 
chromatiques  se  sont  éloignés  l'un  de  l'autre.  Ils  correspondent  aux  figures 
pecliniformes  des  cellules  de  segmentation.  Entre  ces  deux  figures,  on 
observe  des  rangées  de  granulations  qui  sont  coloi'ées  par  l'éosine  et  pas 
du  tout  par  l'hématoxyline.  Ces  granulations  correspondent  aux  filaments 
connectil's;  ils  font  partie  des  figures  achromatiques  dont  on  ne  peut 
observer  tous  les  détails  dans  les  cellules  épithéliales. 

Les  deux  cellules  6  viennent  de  se  diviser,  et  leurs  noyaux  réniformes  qui 
rappellent  les  figures  pecliniformes  se  sont  enveloppés  chacun  d'une  membrane 
distincte  et  contiennent  des  filaments  chromatiques  iirégulièrement  distri- 
bués, moniliformes,  qui  sont  en  train  de  revenir  à  l'état  de  repos. 

Le  protoplasma  des  cellules  dont  les  noyaux  montrent  les  pbases  diffé- 
rentes de  la  karvokinèse  est  généralement  coloré  plus  foi'tement  par  l'éosine 
(pie  celui  des  cellules  à  l'état  de  repos.  Par  conséquent,  la  double  coloration 
rend  plus  démonstratives  les  préparations,  en  attirant  immédiatement  h^ 
reiïard  sur  toutes  les  cellules  en  activité  formative  dont  on  voit,  même  à 
un"  très  faible  grossissement,  les  filaments  chromatiques  très  fortement 
colorés  en  violet  et  le  protoplasma  teinté  asse?  vivement  en  rose. 

GÉNÉRALITÉS  SUR  LES  ÉPITHÉLIUMS 

Le  mouvement  des  cils  vibraliles  nous  a  montré  d'une  façon  bien  n(>tte  la 
vitalité  des  cellules  épithéliales  et  nous  a  rappelé  les  mouvements  des 
cellules  lvnq)hatiques.  Comme  ces  derniers,  les  mouvements  des  cils  peuvent 
s'observer  sous  le  microscope  et  dépendent  des  mômes  conditions.  L'obser- 
vation des  cellules  à  cils  vibratiles  soumises  à  l'action  de  certaines  matières 
colorantes  conduit  à  penser  que  la  vie  de  ces  cellules  ne  consiste  pas  seule- 
ment dans  la  faculté  de  produire  des  mouvements,  mais  encore  dans  la 
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capacik'  d'accopter  ou  de  rofiisor  los  ocliangos  physico-cliiitiiqucs.  Du  rcsio, 
les  cellules  épiihéliales  oui  loules  une  activité  nutritive  spéciale,  puisque 
l'on  trouve  dans  l'intérieur  de  beaucoup  d'entre  elles,  de  la  matière  glyco- 
gènc,  de  la  graisse  ou  du  mucus.  Presque  toutes  les  cellules  épitliéliales 
jeunes,  dans  leur  période  d'activité,  peuvent  éli'e  considérées  comme  d(!s 
glandes  unicellulaires;  les  unes  retiemuMit  dans  leur  intérieur  les  produits 
élaborés  (matière  glycogène,  graisse),  les  autres  les  laissent  exsuder  à  leur 
surface  (nuicus  des  cellules  caliciformes).  Tout  en  formant  des  couclics 
de  revétemeid  et  de  protection,  ces  cellules  sont  donc  aussi  des  organes  de 
sécrétion,  aussi  bien  que  celles  qui  tapissent  la  paroi  des  glandes.  La  seuh 
différence,  c'est  que  dans  les  glandes,  le  j)roduil  de  la  séciétion  d'un  grand 
nond)re  de  cellules  est  réuni  dans  des  canaux  qui  ai  iùvenl  à  une  même  em- 
boucbure,  tandis  que  hors  des  glandes  cliaque  cellule  a  une  excrétion  indi- 
viduelle. La  grande  division  des  épitbéliums  en  épilliéliiuns  de  revélemenf 
et  épilhéliums  glandulaires,  tout  en  conservant  sa  valeur  au  point  de  vue 
pi'alique,  n'est  donc  pas  fondée  an  point  de  vue  de  l'histologie  généi'ale. 

On  admet  que  dans  le  plus  gi'and  nombre  des  épilhéliums,  les  cellules 
sont  soudées  les  unes  aux  autres  par  un  ciment.  Ce  serait  ce  ciment  qui 
assurerait  la  solidité  de  ces  épilhéliums.  Ce  ciment  serait  attaqué  par  les 
réactifs  dissocialeurs  cl  possédei'ait  la  propriété  de  réduire  le  nitrate 
d'argent. 

On  avait  remarqué  qu'il  est  impossible  d'obtenir  des  lignes  d'imprégnation 
intercellulaire  dans  l'épiderme,  et  on  en  avait  conclu  que  le  ciment  inter- 
cellulaire y  fait  défaut.  Cette  conclusion  était  légitime.  En  effet,  on  sail 
aujourd'hui  d'une  manière  certaine  que  ce  ciment  n'existe  pas.  Les  celluh^s 
du  corps  muqueux  de  Malpighi  sont  unies  entre  elles  d'une  façon  beaucoup 
plus  solide  et  plus  intime  que  si  elles  étaient  simplement  soudées  par  un 
ciment,  parce  qu'elles  sont  reliées  les  unes  aux  autres  par  des  lilaments 
d'union  (voy.  p.  210).  Entre  ces  filaments,  il  reste  des  espaces  occupés  par 
un  liquide  qui  n'est  autre  chose  que  du  plasma  nutritif.  Les  premières  obser- 
vations relatives  à  ces  espaces  ont  été  faites  par  Bizzozcro  ainsi  (|ue  nous 
l'avons  fait  remarquer  dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage  ;  mais  la 
première  observation  relative  aux  filaments  d'union  et  à  la  structure  lila- 
incnteuse  des  cellules  elles-uièmes  nous  appartient.  La  formation  des 
épilhéliums  a  été  suivie  dans  tous  ses  détails  par  les  embryologistes.  Ces 
épilhéliums,  une  fois  constitués,  s'accroissent  pour  recouvi'ir  des  surfaces 
(|ui  s'agrandissent  au  fur  et  à  mesure  du  développement  par  la  foi'mation 
incessante  de  nouvelles  cellules,  aux  dépens  des  anciennes,  par  le  procédé  de 
la  division  indirecte. 

Dans  la  division  indirecte  des  cellules,  ainsi  que  Elemming  l'a  fait  remar- 
quer avec  juste  raison,  le  noyau  et  le  protoplasma  qui  l'entoure  sont 
solidaires  à  un  degré  tel  que  la  division  de  la  cellule  se  produit  en  mémo 
temps  que  celle  du  noyau,  de  telle  sorte  que  l'on  ne  doit  pas  considérer 
comme  devant  se  diviser  nécessairement  une  cellule  qui  contient  deux  noyaux 
à  l'état  de  repos.  Si  cette  cellule  se  divise  ultérieurement,  il  faut  que  ses 
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noyaiiv  dovioniuMil  atiifs  ot  uionlroiil.  à  nouveau  tous  les  pliéiioniriios  karyo- 
kiiu'liquos.  On  peut,  faire  inèiue,  à  ce  sujet,  une  observation  vraiment  curieuse. 
Dans  l'épillu'liuni  de  la  muqueuse  buccale  du  rai,  presque  toutes  les  cellules 
contiennent  deux  noyaux.  Or,  c'est  seulement  dans  la  première  rangée  de 
l'épilbélium  stratifié  de  la  bouche  que  se  lait  la  formation  de  nouvelles 
cellides;  dans  les  autres  rangées,  elle  ne  se  produit  plus. 

Les  recherches  de  M.  Henneguy  sur  les  (igures  achromatiques  des  cellules 
de  segmentation  sont  très  intéressantes,  parce  qu'elles  établissent  qu(>.  dans 
la  multiplication  des  cellules  par  division  indirecte,  le  rôle  principal,  celui 
qui  conuuence  la  scène,  appartient  au  proloplasma,  j)uis((ue  les  rayons  de 
i'asler  s'édifient  avant  qu'on  n'observe  encore  aucune  modiiication  karyokiné- 
lique  du  noyau. 

Xous  avons  vu,  en  étudiant  la  nudtiplicatiou  par  division  directe  des 
cellules  lymphatiques,  que  le  protoplasma,  par  ses  mouvements  inléi  iiMii's,  a 
une  action  très  considérable  sur  la  segmentation  du  noyau.  Le  moment  n'esl 
pas  encore  vemi  de  pousser  j)lus  loin  la  conq)araison  des  deux  geni'es  de 
de  division  des  cellules  et  de  chercher  tout  ce  qu'ils  ont  de  comimm  et  par 
consé(|uent  la  loi  (|ui  les  régit. 


CHAPITRE  IV 

T  I  s  s  L"    CAR  T    A  Ci  1 1\  E  U  X 

Nous  ferons  précéder  l'étude  pratique  du  tissu  cartilagineux  de  quelques 
mots  sur  son  développement,  ses  caractères  et  sa  classification. 

Chez  l'honuiie,  le  tissu  cartilagineux  apparaît  entre  la  sixième  et  la 
huitième  senuiine*;  il  se  produit  d'abord  dans  la  colonne  vertébrale. 

l'our  se  rendre  compte  de  la  manière  dont  il  s'y  présente,  la  méthode  à 
suivre  consiste  à  faire,  sur  des  endjryons  durcis  dans  l'alcool,  des  coupes 
longitudinales  et  antéro-postérieurcs,  passant  par  l'axe  des  vertèbres;  ces 
coupes  sont  colorées  au  picrocarminale  et  examinées  dans  la  glycérine. 

Chez  un  embryon  humain  très  jeune,  ces  pi'éparations,  si  elles  com- 
prennent une  longueui'  suffisante  de  la  colonne  vertébrale,  monti'eni  les 
corps  vertébraux  et  les  disques  intervertébraux  composés  les  uns  et  les  autres 
de  tissu  cartilagineux  end)ryonnaii'e  dont  les  cellules  sont  colorées  en  rouge 
d'une  manière  plus  ou  moins  intense,  tandis  que  la  substance  intei"cellulair(> 
est  incolore  ou  à  peine  colorée.  Les  portions  de  la  colonne  vertébrah»  (pii 
correspondent  aux  disques  intervertébraux  forment  des  Ijandelettes  trans- 
versales plus  vivement  colorées  que  le  corps  des  vertèbres.  A  cette  épo(|U(! 
de  la  vie,  les  corps  des  vertèbres  et  les  disques  intervertébraux  sont  égale- 

J.  KdUilicr,  EuLwicklungsgeschichlc  dos  Mensclicii,  1<SG1,  [t  18"). 
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ment  formés  de  tissu  carlilagineiix;  seulement,  clans  les  disques,  les  cellides 
sont  plus  nombreuses  et  plus  rapprochées,  et  c'est  à  cela  que  tient  la  ddle- 
rence  dans  rinlensilé  de  la  colorai  ion.  La  transformation  fdjreuse  du  disque 
se  produira  ullérieureinenl. 

Dans  la  même  coupe  longitudinale  se  montrent  des  restes  de  la  corde 
dorsale;  ils  forment  connue  un  chapelet  qui  serait  disposé  longitudmale- 
^.  ment  dans  l'axe  do  la  colonne  vertébrale;  les 

parties  rentlées  se  trouvent  au  milieu  des  disques 
intervertébraux  et  sont  reliées  les  unes  aux  autres 
par  des  parties  amincies  et  presque  filiformes. 

Plusieurs  auteurs,  Kùlliker  entre  antres,  pen- 
senl  (pie  l'on  doit  considérer  la  corde  dorsale 
elle-même  comme  du  tissu  cartilagineux,  ou  du 
moins  qu'elle  se  transfoi'îiu»  plus  tard  en  ce  tissu. 
Il  n'en  est  rien.  En  elTel  si  l'on  examine  à  un 
grossissement  suffisant  les  vestiges  de  la  corde 
dorsale,  on  y  observe,  non  pas  du  tissu  carti- 
lagineux, mais  un  tissu  formé  de  cellules  clai- 
res, rondes  ou  légèrement  modifiées  dans  leur 
forme  par  pression  réciproque,  ne  contenant  à 
leur  centre  ni  proloplasma  granuleux,  ni  noyau. 
(.Chacune  d'elles  cependant  possède  un  noyau, 
mais  celui-ci  est  logé  dans  la  paroi  cellulaire  et 
se  présenlc  sur  la  coupe  conuue  un  corps  co- 
loré en  rouge,  en  forme  de  bâtonnet  lorsqu'il 
est  vu  de  profil,  et  ovalaire  quand  il  est  vu  de 
face  sur  la  paroi  supéi'ieure  ou  inférieure  de  la 
cellule.  11  est  du  reste  facile  d'isoler  par  disso- 
ciation les  cellules  de  la  corde  dorsale  chez  de 
jeunes  poissons  et  chez  les  têtards  de  grenouille, 
après  avoir  fait  macérer  le  tissu  pendant  vingl- 
qualr(>  heures  dans  le  séj'um  iodé  ou  dans  l'al- 
co(d  au  tiers. 

Chez  les  têtards,  les  cellules  de  la  corde  isolées 
se  montrent  sous  la  forme  d'une  vésicule  dont 
la  membrane  d'envelojipe  est  d'une  grande  minceur  et  se  plisse  facilement. 
Lorsqu'elles  flottent  librement  dans  le  liquide,  il  est  facile  de  reconnaître 
que  le  noyau  y  est  logé  à  la  périphérie  dans  une  couche  de  protoplasma. 

Quoique  la  corde  dorsale  ne  participe  pas  à  la  formation  du  cartilage, 
c'est  autour  d'elle  que  se  déveloj)pe  d'abord  le  tissu  cartilagineux.  Les  ver- 
lèbres  primitives,  composées  uniquement  de  cellules  embryonnaires,  appa- 
raissent à  une  période  qui  varie  suivant  les  animaux,  et  plus  tard  elles 
forment  les  vertèbres  permanentes;  c'est  dans  ces  dernières  *  qu'apparaît,  à 
la  lin  de  la  sixième  semaine  chez  l'hoiume,  entre  les  cellules  qui  les  com- 
l   A  propos  de  I    transformation  des  vertèbres  primitives  en  vertèbres  pemnanentcs, 


'y.  y/. 

fT.  95.  —  Colonno  vertébrale  d'un 
l'intiryoïi  liiiiiKiin.  Coupe  hin- 
^'iUiiliniilo  après  diircissonieiit 
ilaiis  l'alcool.  —  «,  corps  vri-li'- 
liral:  0.  disque  inlorvcrtéhrni  ; 

péncliondro;  c.  corde  dorsale; 
c',  renllerncnl  de  la  corde  dor- 
sale au  niveau  des  disques.  — 
'27  diani. 
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postnil.  iiiu>  suhslauco  (jiii  les  srpai'o  pou  à  pou  los  uih^s  dos  auli'os  ol  (\uc 
l'on  uoinino  suhslanco  rondauionlalo  du  carlilago.  Dans  la  proparalioii  doiil 
nous  avons  parlo  loul  d'ahord,  collo  substance  fondanipnlalo  ou  sul)s(anoo 
cartilaginouso  so  voit  nottonionl  onlio  los  colliilcs  fpii.  du  rosl(\  no  dilToion! 
en  l'ion  dos  coUuios  oud)ryonnairos.  (lo  tissu  poi  to  lo  nom  do  carldayc 
evibrijonnaire. 

A  mosui'o  (pio  la  suhstanco  fondainontale  se  développe,  les  cellules  sont 
pressées  les  unes  conti'i'  los  autres  et  prennent,  des  formes  anguleuses  ciuiséos 
par  cette  pression.  Ou  donne  à  ce  cartilage  le  nom  de  carliUuje  fh'lal .  Il  no 
diflere  du  précédent  que  par  la  forme  des  cellules  et  la  quantité  plus  consi- 
dérable de  substance  intercellulaire. 

A  une  certaine  période  du  développemeni,  tout  lo  s(piolollo  osl  consliluo 
par  du  cartilage.  (Iho/  quel(|ues  espèces  animales,  la  ti'ansi'orniation  s'arrèto 
là.  el  lo  squelette  dejueure  cartilagineux  pendant  toute  la  vie;  tels  sont,  par 
exemple,  los  mollusques  céplialoi)odos  et  les  poissons  cartilagineux,  (liiez 
ces  derniers,  ce  tissu  peut  s'inliltrcM'  do  matière  calcaire,  mais  il  ne  devient 
pas  osseux,  (liiez  riioinnio,  (piand  lo  développement  est  complot,  il  ne  se 
trouve  plus  de  cartilages  dans  le  squelette  qu'aux  extrémités  articulaires 
des  os  (syiupbyses  et  diartbroses).  H  y  en  a  encore  dans  (pioUjues  autres 
points  du  cor|)s  (oreilles,  nez,  épiglotte,  trachée,  bronches,  etc.). 

La  cellule  cartilagineuse  ne  possède  aucun  caractère  dislinctif  ni  dans  sa 
forme,  ni  dans  sa  constitution  chimique.  Elle  est  toujours  contenue  dans 
une  cavité  (pi'ollo  remplit  complètement,  et  sa  forme  et  ses  dimensions  sont 
en  rapport  avec  celles  de  celte  cavité.  Elle  peut  être  arrondie,  aplatie  ou 
anguleuse.  Ses  dimensions  varient  considérablement.  Elle  est  constituée 
essentiel lomont  par  un  noyau  enveloppé  d'une  masse  proloplasinique  qui 
contient  do  la  matière  glycogène  ou  de  la  graisse,  dans  des  conditions  déter- 
minées. 

A  l'étal  adulte,  la  cellule  cartilagineuse  forme  autour  d'elle-même  une 
inembrano  cj'.rtilagineuse  que  l'on  nomme  la  capsule,  et  dont  on  ne  voit  pas 
trace  dans  le  cartilage  embryonnaire.  Dans  les  cartilages  où  la  substance 
fondamentale  est  fibreuse,  c'est  cette  capsule  seule  qui  donne  lo  caractère 
cartilagineux  au  tissu. 

Cia$«siriea(ion  du  tissu  eartilîïKîneux.  —  Suivant  la  nature  de  la  sub- 
stance fondamentale,  les  cartilages  ont  été  divisés  en  : 

Cartilrifje  hyalin,  où  la  substance  fondamentale  est  homogène,  transpa- 
rente comme  du  vei're; 

Hemak  U nlnsiic/nnif/ni  iihcr  die  lùilirichr/unf/  dcr  Wirbcllliicrr,  p.  coinpiiro/  Ilis  : 
l'nterstich.  i\bc>-  die  crule  Aiilafjc,  etc.,  l<S(i.S,  |).  t78)  a  ntiscrvé  clioz  lo  poulel  un  fail 
singulier  :  cliacunc  des  vertèbres  priuiilives  se  divise  eu  deux  nioiliés  vers  sa  partie 
movenne  suivaut  un  plan  de  segmentation  transversal;  la  moitié  postérieure  de  I  une 
de  CCS  vertèbres  s'unit  à  la  moitié  antèriein-e  do  la  vertèbre  voisine  pour  former  la  ver- 
tèbre permanente.  Ce  qui  prouve  qu'il  en  est  réellement  ainsi,  c'est  que.  dans  la  vertèbre, 
primitive,  le  bourgeon  nerveux  se  trouve  au  milieu  de  la  liaulour  de  la  vertèbre,  tandis 
que.  plus  tard,  on  le  voit  situé  à  l'interstice  de  deux  vertèbres  permanentes  consécutives. 
Du  reste,  cette  question  n'est  pas  encore  complètement  résolue,  car  il  n'y  a  pas  lo  mémo 
nombre  de  vertèbres  primitives  et  de  vertèbres  permanentes. 


t>r.-2  TliAlTE  TECIIISIQUE  D  '  Il  I STO  LO  G  I  !• . 

Carttlafje  fibreux,  où  la  substance  fondanieulalo  csl,  composée  fh;  fibres 
connectivos,  à  Toxceplion  des  capsules; 

Cartilaye  élastique  ou  réticulé,  on  la  substance  inlei-cnpsulaire  conlieni  un 
réseau  de  libres  élasli(jues  très  serrées. 

On  poun-ait  ajouler  à  ces  espèces  le  cartilage  calcifié,  où  la  substance 
Ibndainenlale  est  iiifiltré(>  de  granulations  calcaires.  Cependant,  il  ne  s'agit 
pas  ici  d'une  espèce  liislologique,  cai'  si  l'on  dissout  ces  granulations  par 
l'acide  cldorliydi'ique,  l'acide  picrique  ou  l'acide  cbroinique,  la  masse  carti- 
lagineuse qui  reste  présente  les  caractères  du  cartilage  byalin. 


ÉTUDE  PliATIQUE  DU  TISSU  CARTILAGINEUX 

On  renconli'e  cho/.  les  animaux  des  cartilages  dont  la  minceur  est  telle 
qu'en  les  examinant  à  plat,  sans  leur  l'aire  subii'de  sections,  on  peut  en  faire 
l'étude.  Tels  sont,  par  exemple,  la  sclérotique  de  la  grenouille  et  les  ailerons 
de  l'appendice  xyplioïde  du  même  animal.  Pour  étudiei'  ces  dei'iùers,  après 
que  l'on  a  incisé  la  peau  et  les  nuiscles,  il  suflit  de  les  couper  avec  des 
ciseaux  et  de  les  étaler  sui'  une  lame  de  veri'e.  Les  cellules  cartilagineuses 
y  appai'aissent  netlement. 

Ouant  aux  cartilages  plus  épais  de  la  grenouille,  et  à  ceux  de  riiommc  et 
des  mannniieres,  par  exemple  ceux  de  la  li'acliée,  du  larynx,  de  l'oreille,  de 
la  cloison  des  fosses  nasales  et  des  articulations,  il  est  indispensable  pour 
les  étudier  d'y  faire  des  coupes. 

Ces  coupes  peuvent  être  exécutées  sur  le  tissu  frais;  la  consistance  du 
tissu  cartilagineux  |)erniet  en  effet  de  les  prati(p]er  très  facilemeni,  sans 
que  le  cartilage  ait  été  préalablem(Mit  soumis  à  l'action  des  réactifs  dui'cis- 
sants.  Comme  ces  coupes  sont  transparentes,  on  est  facilement  trompé  sui' 
leui-  épaisseur  et  porté  à  croire  qu'on  les  fait  beaucouj)  plus  minces  qu'elles 
ne  sont  en  réalité.  Il  faut  donc  s'appliquer  à  les  faire  aussi  minces  (jue 
possible. 

Nous  allons  étudier  maintenant  l'action  des  différents  réactifs  sur  le  tissu 
cartilagineux. 

Action  de  l'caH.  —  Prenons  pour  exemple  un  objet  que  tout  liistologiste  a 
généralement  à  sa  disposition  :  la  téte  d'un  fénuu'  de  grenouille  tout  à  fait 
fi'ais.  Sui-  la  surface  arrondie  du  cartilage  dont  cette  téte  est  recouverte,  com- 
mençons pai'  affrancliir  avec  un  rasoir  une  surface  plane;  par  une  seconde 
coupe  bien  parallèle  à  la  jjremière,  détaclions  une  fine  lamelle  de  cartilage, 
et  portons-la  rapidement  dans  une  goutte  d'eau  mise  préalablement  sur  la 
lame  de  verr(\ 

La  préparation  recouverte  d'tme  lamelle  présente  à  considérer  des  cellules 
qui  possèdent  un  noyau  à  double  contour  (^t  un  nucléole;  quelques-unes  ont 
deux  noyaux.  Elles  sont  constituées  parune  masse  de  protoplasma  transparent, 
autour  de  laquelle  on  distingue  un  double  contour,  représentant  la  coupe 
optique  de  la  capsule. 

En  continuant  l'examen  de  cette  jjréparation,  il  est  facile  de  remarnuer 
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(jiio  \c  i issu  ne  présento  pas  loiigleiiips  le  luriiio  aspocl;  bioiilôl  la  masse 
coUiilaii'c  rovient  sur  elle-inèiuo,  et  l'eau  péiuMre  dans  la  capsule.  Sur  les 
bonis  (le  la  cellule,  qui  étaient  d'abord  réguliers  et  nels,  ou  aperçoit 
conune  un  collier  de  grains.  Kn  examinant  ce  bord  avec  un  objectit  à  gi'aud 
angle  d'ouverture,  il  est  aisé  de  reconnaître  que  ce  (pii  parait  des  grains  est 
en  réalité  une  soite  de  feston  dessiné  sur  le  bord  de  la  capsule  par  le  retrait 
du  proloplasma.  Dans  certains  points  disposés  assez  régulièrement,  le  proto- 
plasma  adliérent  à  la  capsule  y  reste  lixé,  tandis  (jue,  dans  les  intervalles, 
il  se  relire,  en  formant  des  courbes  dont  la  concavité  regarde  la  capsule.  C'est 
ce  qui  produit  cet  aspect  festonné  du  bord  de  la  cellule.  Au  bout  de  quebpies 
heures,  la  rétraction  est  acbevée,  et  il  ne  se  montre  plus  dans  l'intérieur  de  la 
capsule  (pi'une  masse  ratatinée  dans  laquelle  on  ne  V(Ht  rien  de  net. 

Les  modifications  que  détermine  l'eau  dans  les  cellules  du  cartilage  sont, 
comme  nous  venons  de  le  voir,  si  considérables,  que  l'examen  du  cai'tilage 
api'ès  l'action  de  ce  réactif  ne  donne  plus  qu'une  notion  fort  inexacte  du 
tissu  cartilagineux  normal. 

Préparations  sans  réat'tif.  —  l'our  l'aire  uue  bonne  préparation  d'étude, 
il  faut  pieiidr(>  un  caitilage  tout  frais,  affrancbir  avec  le  rasoir  sec  une 
surface  plane  et  faire  une  seconde  section  bien  parallèle  à  la  première,  l^a 
coupe  de  cartilage  détachée  est  rapidement  mise  sur  la  lame,  inmiédiatement 
recouverte  de  la  lamelle,  et  la  préparation  est  bordée  avec  de  la  paraffine. 
Toute  cette  opération  doit  être  faite  le  j)lus  rapidement  j)Ossible  pour  éviter 
la  dessiccation.  L'évaporation  est  enqiéchée  par  la  bordure  de  paraffine, 
et  le  cartilage  se  trouve  plongé  dans  son  pi'opre  plasma.  Tout  cartilage 
frais  contient  généralement  assez  de  liquide  poiu'  (pie  la  coupe  disposée 
ainsi  soit  en  réalité  dans  un  milieu  humide.  La  réussite  se  recoimaît  à 
ce  (pie  le  tissu  prend  entre  les  deux  lames  de  verre  une  teinte  bleuàti'e;  cette 
teint(^  indi(pie  (pi'il  n'y  a  |)as  d'air  interposé  et  (pie  le  liquide  remplit  bien 
tout  l'espace.  Dans  les  points  où  il  se  trouve  de  l'air,  le  tissu  parait  blanc 
lorsqu'il  est  regardé  à  la  lumière  réfléchie.  Ces  points  ne  sont  pas  propres  à 
l'observation  microsco|)i(pie.  à  cause  des  jeux  de  lumière  variés  que  produit 
la  présence  de  l'air.  Mais,  dans  toute  préparation,  il  se  trouve  des  espaces  à 
teinte  hyaline,  et  par  conséfpieiif  sans  air  interjiosé,  assez  étendus  pour  per- 
mettre une  bonne  observation. 

Dans  ces  espaces,  se  montrent  les  cellules  de  cartilage  formées  par  une 
masse  de  protoplasma  et  un  noyau  bien  net  (fig.  Dfi).  Cliacune  de  ces  cellules 
remplit  exactement  la  capsule  (pii  la  contient.  A  C(')té  de  ces  éléments,  on 
rencontre  habituellement  des  capsules  renfcîrmant  des  cellules  ratatinées. 
D'autres  capsules  sont  vides,  c'est-à-dire,  ne  contiennent  pas  d'éléments 
cellulaires  du  tout.  Quelques  histologistes  en  ont  conclu  qu'il  existe  deux 
espèces  de  capsules;  les  unes  qui  renferment  des  cellules,  d'autres  qui  n'en 
possèdent  pas.  Il  n'en  est  rien.  Kn  examinant  la  pré|)aratioii  avec  un  objectif 
à  grand  angle  d'ouverture,  il  est  aisé  de  se  convaincre  que  les  capsules  des 
deux  dernières  espèces  se  trouvent  à  la  surface,  tandis  que  les  premières 
sont  dans  la  profondeur.  De  plus,  en  soulevant  un  peu  la  lamelle  pour  la 
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ivappliqiicr  cnsuilc,  on  voit  (luolqucfois  les  capsules,  qui  étaient]  vides 
auparavant,  contenir  une  bulle  d'air  qui  s'y  est  nichée  (A,  fig.  97).  C'est 
une  preuve  que  ces  capsules  sont  ouvertes,  puisque  l'air  peut  y  entrer; 
elles  ont  été  coupées  par  le  rasoir,  et  leur  contenu  a  été  enlevé.  On  constate 
de  même  que  les  capsules  à  celhdes  ratatinées  sont  des  capsules  ouvertes 
situées  à  la  surlace  de  la  prépai'ation.  C'est  donc  là  la  circonstance;qui  les 
fait  différer  des  autres  et  qui  a  déterminé  le  ratatinement  de  leurs  cellules. 

Dans  le  cas  où  la  préparation  a  été  faite  sans  addition  d'aucun  liquide,  la 
rétraction  des  celiides  dans  les  capsules  ouvertes  n'a  [m  être  causée  par 


Fifr.  yC).  —  Cartiingo  do  la  UHo  ilu  rc'iiuir  di"  la 
ffi'ciioiiillc.  examiné  sans  liqiiiile  addilioniu'l. 
—  s,  siilislanco  l'ondaiiicnlali' ;  c,  cajisule; 
n,  noyau;      niii-léolf.  —  GOO  diain. 


Kig.  97.  —  Cartilage  de  la  lèLc  du  léniui'  de 
la  grenouille,  examiné  sans  aucun  liquide 
additionnel,  lue  eapsnie.  ouverte  sur  la 
surface  de  coupe,  contient  une  Itulle  d'air 
A;  F.  sulislaiice  l'ondamenlale;  e,  cap- 
sule;;;, pi-oloplasuKi  cellidaire;  n.  noyau 
avec  diMix  nucléoles.  —  liUO  diam. 


l'action  d'un  réactif;  elle  s'est  ])roduite  spontanément.  Il  faut  donc  admettre 
qu'à  l'état  normal  la  cellule  ne  remplit  toute  la  cavité  (|ue  par  suite  d'un 
vide  virtuel,  analogue  à  celui  qui  maintient  le  poumon  appliqué  siu'  la 
plèvi'e  pariétale.  Celte  cellule  aurait  une  tendance  naturelle  à  se  rétracter  et 
à  al)andonner  une  partie  du  liquide  qui  l'imbibe,  dés  qu'elle  est  soumise  à 
la  |)i'essi()n  atmosphérique. 

Une  fois  ratatinée,  la  cellule  ne  change  i»lus  de  forme;  elle  ne  présente  pas 
de  mouvements  amiboïdes 

Action  du  scrtiin  du  sang.  —  On  peut  observer  la  |)lupart  de  ces  phéno- 
mènes dans  des  coupes  de  cartilage  examinées  dans  le  sérum  du  sang.  Pour 
faire  cette  étude,  on  reçoit  le  sang  qui  s'écoule  du  cœur  d'une  grenouille  (voy. 
p.  152)  dans  un  verre  de  montre,  et  on  le  laisse  se  coaguler.  Le  sérum  se 
sépare.  Une  ou  deux  gouttes  de  ce  sérum,  qui  contient  encore  des  globules 

1.  Virchoiv  (Ilobcr  howegliclie  lliierisclic  Zolloii,  Virriioir'f.-  Arc/i.,  I.  XXVIII,  1863, 
p.  257)  y  signalé,  dans  les  ciioiidronies,  des  cellules  suscepdljles  de  changer  de  forme 
et  de  i)onssoi-  des  prolongements  semblables  à  ceux  des  celhdes  lymphatiques.  Mais  cette 
observation,  faite  sur  les  tissus  de  l  liomme  à  la  température  ordinaire,  laisse  subsister 
dans  l'cspril  du  lecteur  un  certain  doute.  Pour  ma  part,  je  n'ai  jamais  vu,  dans  les 
cellules  ramiliées  des  chondronies,  des  changements  de  forme  que  l'on  puisse  attribuer  à 
des  mouvements  amiboïdes. 
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lin''? 


rou,yvs  011  siisponsioiu  soni  déposoes  sur  mic  laiiio  de  v(>nv:  puis,  do  la  liMo 
(lu  ronuir  de  la  ukmuo  gi'onouillo,  on  onlovo  avec  un  rasoir  luunoclô  do  soruui, 
iuio  s(  l  io  do  c(uipos  qui  sont  placôos  ininiodia(oniout  sur  la  lanio.  Après 
idditiou  (Kuno  laniollo  ol  l'onnoluro  à  la  parat'lino,  ou  ohlioni  uno  pro- 
paratuMi  (pii.  oxaniiuoo  do  suilo,  nunilro  à  la  surface  des  coupes  dos 
«  apsulos  ouvertes,  vides  ou  conlouanl  dos  cellules  ratatinées  et  anguleuses. 
Hans  les  premièi'os  vient  parfois  se  idclier  un  globule  rouge  du  sang  qui, 
pour  la  démonstration  de  l'ouverture  de  la  capsule,  joue  le  mémo  rôle  que 
!a  huile  d'ail"  dont  il  a  tMo  question  précédennuent.  Les  capsules  qui  n'ont 
pas  été  ouvertes  sont  remplies  exactement  par  leur  cellule. 

Si  cette  préparation  est  abandonnée  à  elle-même  pour  être  soumise  à  do 
nouveaux  examens  les  jours  suivants,  on  y  observe  qu'au  bout  de  vingt- 
quatre,  quarante-huit  ou  soixante- 
douze  heures  les  cellules,  qui  rem- 
plissaient exactement  les  capsules 
au  début,  sont  revenues  sur  elles- 
mêmes  en  conservant  une  forme 
globuleuse,  tandis  que  les  cellules 
qui  se  trouvaient  dans  les  capsules 
ouvertes  par  la  coupe  sont  restées 
anguleuses. 

Dans  ces  préparations,  pas  plus 
que  dans  celles  qui  sont  laites 
sans  addition  d'aucun  réactif,  on 
ne  peut  observer  de  mouvements 
amiboïdes. 

.Action  (lu  $iéruiii  iodé  —  LuO 
coupe  de  cartilage  hyalin  frais, 
faites  avec  un  rasoir  soc  et  placée 
dans  une  goutte  de  sérum  forte- 
ment iodé,  présente  des  cellules  cartilagineuses  avec  leurs  noyaux  nettemeni 
accusés.  Si  la  préparation  a  été  faite  avec  un  cartilage  de  mammifère  adulte, 
on  remai'que,  à  côté  du  noyau,  des  gouttelettes  de  graisse,  recomiaissahles 
à  leur  réfringence  spéciale  et  qui  ne  sont  pas  colorées  par  le  réactif.  Lorsque 
la  cellule  contient  de  la  matièi'e  glycogène,  elle  se  colore  en  brun  acajou, 
tandis  que  le  noyau  reste  incolore.  Les  cellules  se  conservent  pendant  uno 
heure  à  imo  heure  et  demie  dans  ce  liquide,  puis  elles  se  ralatinonl.  (lelles 
(pii  contiennent  de  la  matière  glycogène  se  déforment  plus  leidement  que  les 
autres.  Le  lendemain,  toutes  les  cellules  sont  ratatinées,  et  la  matière  glyco- 
gène a  disparu  par  diffusion. 

Action  de  l'acîtle  osmique.  —  L'acide  osmiquo  employé  à  la  dose  de 
i  pour  oOO  et  laissé  pondant  douze  heures  en  contact  avec  le  tissu  (soit  qu(! 
le  cartilage  entier  ait  été  plongé  dans  le  réactif,  soit  que  la  coupe  ait  été  faite 
à  sec  et  mise  ensuite  dans  la  solution)  manifeste  très  nettement  la  graisse  dans 
l'intérieur  des  cellules  par  la  coloration  noire  qu'il  lui  connnunique  (r,  fig.  98) . 


V\^.  ',)S.  —  l'.ou|)('  traiisv('i-s;il<'  ilii  carliliigo  uryléiioïde 
(lu  clii<.'ii  nilulte,  l'aito  apros  inacéralioii  clans  une 
soliilioii  d'aculo  osiniqiic  à  1  pour  500.  —  s,  sub- 
staiioo  fondamonlalo,  avec  des  fcraius  ôlasUques; 
n.  noyau:  i^ranulalions  graisseuses  du  proto- 
))lasnia  colort'os  eu  noir  par  l'osmium.  — 500  diam 
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Au  bout  ilo  douze  heures,  Tacide  osniique  doit  être  remplacé  par  l'eau  phé- 
ui(|uée  ou  la  glvcériue,  pour  que  la  préparatiou  soit  persistante.  Il  faut  iv- 
marquer  cependant  qu  elle  peitl  de  sa  netteté  avec  le  tenq^s;  la  cellule 
se  ratatine  autour  de  la  graisse,  et  l'on  ne  distingue  plus  dans  la  capsule 
qu'une  masse  irrégulière  noirâtre. 

Ae<îon  de  l'aciilc  piciique,  de  l'alun,  dti  sulfate  de  cuivre,  etc.  

l/acide  pieri(|ue  en  solution  aipieuse  concentrée  montre  nettement  le  noyau 

et  ne  délorme  f|ue  lentement  la  cellul<\ 
.rai  cru  longtenqis  qu'il  permettait  setd 
de  bien  voir  la  cellule,  en  retardant  sa 
rétraction:  mais  je  me  suis  assuré 
de|)uis  lors  qu'il  y  a  une  série  de  réac-' 
lits  qui  ne  ratatinent  pas  la  cellule 
au  début  de  b>iM'  action.  Ainsi  l'alun, 
à  :>  pour  100(1,  le  nitrate  d'argent, 
à  1  pour  1000,  le  sidiate  de  cuivi'e, 
à  1  j)our  iOO,  le  chlorure  d'or,  ài 
l  pour  200,  le  chlorure  de  sodium,  . 
à  1  pour  100,  la  potasse  caustique, 
à  40  pour  100.  conservent  tous,  pen- • 
dant  un  temps  plus  ou  moins  long,  la 
cellule  dans  sa  i'orme.  De  tous  ces  réac- 
tifs, l'alun,  dans  la  solution  indiquée, 
est  le  meilleur;  il  permet  de  faire  des 
préparations  persistantes,  où  le  carti- 
lage se  montre  avec  tous  ses  caractères 
physiologiques. 

Action  des  matières  colorantes.  — 
Parmi  les  réactifs  colorants  que  l'on 
peut  employer  utilement  dans  l'étude 
des  cartilages,  il  convient  d'indi(juer 
en  prenuère  ligne  la  solution  de  pur- 
purine (voy.  p.  97))  et  l'hématoxyline  nouvelle  (voy  p.  91). 

Purpurine.  —  Pour  colorer  et  fixer  les  éléments  d'un  cartilage,  on  en  fait 
avec  un  i-asoir  sec  des  coupes  nunces  qui  sont  reçues  à  mesure  dans  la  solu- 
tion de  purpurine,  dont  la  quantité  doit  être  seulement  de  quelques  centi- 
mètres cubes.  Au  bout  de  vingt-quatre  ou  quaraide-huit  heures,  les  coupes 
sont  retirées,  lavées  à  l'eau  distillée  et  montées  en  ])réparations  perma- 
nentes dans  la  glycérine. 

Ces  préparations  montrent  les  noyaux  des  cellules  cartilagineuses  colorés 
en  rouge,  limités  par  un  double  contour  et  possédant  chacun  un  ou  plusieurs 
nucléoles.  Le  protoplasma  cellulaire  incolore  remplit  la  capsule;  la  sul)- 
stance  fondamentale  est  très  légèrement  colorée  en  rose. 

Si  l'on  veut  faire  des  préparations  de  sclérotique  de  la  grenouille  colorées 
par  la  purpurine,  il  suffit  de  détacher  l'œil  et  de  le  placer  dans  la  solution. 


/  t.t  :.'.:i,i;i)i'  ï,  .>'.■; 

Fifî.  99.  —  Ciu'lilnso  ilinrllirodinl  de  rcxiri'rnilô 
iiilV'riourc  du  r<'imii-  du  venu.  Coupe  perpen- 
diculaire à  la  surlaoo.  oxaininéo  dans  une 
.soluLion  conccMilréo  d'aciile  picriijue;  s,  suli- 
slaiice  foiidanionlalo;  c.  capsule  :  prolo- 
j)lasma  cellulaire;  n,  noyau.  —  300  diaui. 


TISSU  CARTILACINEUX.  257 

I' Yingl-qiiiUiv  homvs  npivs,  on  oiilôvo  avin-  dos  cisoaux  dos  fragmenls  de 
la  scléroti(HU«  (|iii,  après  avoir  rio  lavés  au  piucoau  dans  do  l'eau  distillée, 

psont  places  de  nouveau  dans  la  solution  de  purpui-ine.  Lorsqu'ils  y  ont 

»  séjourné  un  ou  doux  jours,  ils  sont 

ri  lavés  de  nouveau  et  montés  en  prépa- 
ration dans  la  glycérincv  !  1  j 
Dans  ces  pivparations,  la  scléroli-  ' 

I  que  doiU   la  sli'uclure  est  celle  du  ^  > 

cartilage   hyalin,   présiMile  plusieurs  \  ';l  YV'-^' 

couches  de  capsules  aplaties  suivant  i     .         (©A  i'^^  l' ii  iQJif 

sa  surlace.  Kntre  la  sclérotique  et  la         '(pr^^fl^  'fi^V'fSl%l''': 
cornée,  il  existe  une  zone  lihrouso  (pii  'ijnfj  \  wi'WtV':, 

réunit  les  deux  niendjranes.  Pour  s(!     ^  f'^*  P   ^ -^y^'  i Vè  .  r 

continuer  avec  celte  zone  fibreuse,  la  ;  ^v--^4— . 

scléroli(|ue  s'amincit  légèrement.  A  ce  ^  / 

niveau,  chez  la  grenouille  verte,  le  |)rû-        (,/  ,  @  I; 

toplasma  des  cellules  cartilagineuses         ,  _       -  v 
contient  dos  grains  pigmentaires  en         .S-  ,  '1 

nond)re  plus  ou  moins  considérable, 
liya  donc  une  vai'iété  do  cai'tilage  (jue 
l'on  peut  désigner  sous  le  nom  de  car- 
tilage pigmente,  connue  il  y  a  des 
épithéhums  ])igmeidés  et  du  tissu  con- 
jonctii'  pigmenté. 

Les  préparations  de  caililagc  des 
manunil'ères,  laites  suivant  le  même 
procédé,  soid  moins  belles,  en  ce  sens 
qu  im  cei'tain  nombre  de  collides  se 
sont  ratatinées;  uéanmoins  elles  sont 

encore  meilleures  que  celles  que  l'on  Pi-  loo.  -  Conpe  lono  linnio  lisnmont 

fait  à  l'aide  d'autres  méthodes.  Pour     ;-o"'i  <'L 'i^  la  umo  du  r,.,,,,,.- (lu  a.iuiio. 

l>f(;;ilcilicalioii  (Iniis  une  solution  concentrée^ 
obtenir    im    succès    complot,    il    l'aut      d'acido  picri(|no.  Coloration  avec  la  pnrpurino. 

plono-er  la  pièce  pcMidant  \ingt-quatre     '%'=,«''i'<'f  <">''^"^  ;  'v  cartiinfro  iihroux  cal- 

"  t  I  PI  cilic;  0,  lissu  ossonx:  m,  canal  vasc.ulairn  : 

OU  (|Uaranle-huit  heures  dans  l'acide       /',  substance  londauientnle  lihrouso  du  lif^a- 
1   I-         ,»..., '.^  ,.,r„..t  incnt :  f,  c',  capsides  de  cartilaao:  fo,  coriius- 

picrique  en  solutu)n  saturée  avant  de     ,„ies  osseux.  -  200  diam. 
l'aii-e  les  coupes.  Celles-ci  sont  colo- 
rées par  la  j)urpurinc  ou  l'hématoxyline  nouvelle,  et  conservées  dans  la 
glycérine  (voy.  fig.  100).  Beaucou|)  d'autres  matières  colorantes  peuvent 
être  mises  en  usage  pour  l'étude  du  cartilage. 

Jo(Je.  —  L'iode  doit  être  oiiq)loyé  dans  la  solidion  (|ue  nous  avons  déjà 
indiquée  et  que  nous  reproduisons  ici  : 

Eau  distillée  '100 

lodiu'e  de  polassiiiiii   2 

Iode  'I-'^- 

11  doit  y  avoir  des  cristaux  d'iode  au  fond  du  flacon. 
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La  substance  fondamentale  est  très  faiblement  colorée  par  ce  réactif,  j 
excepté  dans  les  cartilages  fibreux  et  élastiques;  le  protoplasma  se  colore  en  ] 
jaune  vif.  La  solution  iodée  sert  donc  à  distinguer  innnédialement  le  j)i-oto-- 
plasma  cellulaire  de  la  substance  fondamentale;  elle  est.  très  avantagcust!  dans  { 
les  études  d'anatomie  |)albologique,  j)0ur  évitei"  la  confusion  que  l'on  a  faite  ; 
trop  souvent  des  cellules  avec  les  ca])sules.  Ainsi,  dans  le  rbumatisme  arti-  t 
ciilaire  cbronique,  il  se  produit  de  grandes  capsules  remplies  de  petites  cap-  ■] 
suies.  Redfern,  Otto  Weber  et  d'auti-es  ont  considéré  ces  capsules  comme  des-  i 
cellules,  et  ils  ont  pris  les  cellules  ratatinées  pour  des  noyaux.  On  ne  fera  i 
plus  cette  erreur  si  on  traite  le  tissu  par  la  solution  iodée.  il 

Carmin.  —  Le  carmin  colore  mal  le  tissu  cartilagineux.  Employé  en  solu--  I 
lion  neutre  ou  ammoniacale  sur  du  cartilage  frais,  il  ne  présente  aucun lil 
avantage.  Tout  est  coloi'é;  le  noyau  ne  se  i-emanpie  que  comme  une  tachejB 
plus  foncée,  sans  que  les  contours  en  soient  distincts.  I 

Le  picrocarminate  doit  être  employé  après  que  les  éléments  ont  été  iixésB 
soit  par  l'acide  picrique,  soit  par  l'alcool.  11  donne  surtout  (h  bons  résultats» 
dans  l'étude  du  cartilage  réticulé.  ;  M 

Héinatoxylinc.  —  La  solution  d'bématoxyline  préparée  par  le  procédé  dgA 
Boebmer  (voy.  p.  colore  la  substance  fondamentale  en  violet  ainsi  que* 
le  noyau  des  cellules.  ■ 

L'bématoxyline  nouvelle  (voy.  ]).  Ul)  colore  également  les  noyaux  en  il 
violet  foncé  et  la  substance  intercellulaire  en  violet  clair.  I 

Bleu  (le  quinoléine.  —  J'ai  employé  le  bleu  de  quinoléine  (voy. p.  8D)  enil 
solution  dans  l'alcool  absolu.  Sous  l'influence  de  ce  réactif,  les  cellules  ne^l 
se  rétractent  que  là  où  les  capsules  ont  été  ouvej'tes.  Dans  les  autres  on  il 
distingue  le  noyau  qui  demeure  incolore.  Les  cellules  sont  colorées  en  bleu  il 
clair,  la  substance  fondamentale  en  violet.  La  coloration  résiste  à  la  potasse..! 
Sous  l'action  combinée  de  la  potasse  et  du  bleu,  la  couleur  se  lixe  sur  les  gout-  ■! 
telellcs  de  graisse,  qui  deviennent  d'un  bleu  intense. 

Nitrate  d'argent.  —  Le  nitrate  d'argent  peut  servir  à  déterminer  la  limite 
des  cavités  capsulaires.  Voici  comment  il  faut  s'en  servir.  Après  avoir  lavé  h 
l'eau  distillée  un  cartilage,  la  téle  d'un  fénuu^  de  grenouille  par  exemple, 
on  le  plonge  dans  ime  solution  de  nitrate  d'argent  à  1  pour  7)00,  jus(pi  à 
ce  qu'il  devienne  opaque.  11  est  alors  retiré,  et  placé  dans  l'eau  distillée 
pendant  quelques  minutes.  Si  alors  on  enlève  de  la  surface  une  coupe 
mince,  elle  présente  une  face  convexe  (celle  de  la  surface  du  cartilage)  et 
une  face  plane.  Pour  obtenir  des  coupes  qui  aient  les  deux  faces  planes, 
il  faut  avant  de  mettre  le  fémur  dans  le  bain  d'argent,  affrancbir  avec  un 
rasoir  trempé  dans  l'eau  distillée  une  surface  sur  la  tète  de  l'os,  puis 
plonger  la  pièce  dans  le  J)ain,  et  enlever  ensuite  la  coucbe  que  l'argent  a 
imprégnée  et  durcie. 

Chlorure  (Vor.  —  Le  cblorure  d'or  s'emploie  en  solution  à  1  pour  '200.  11 
faut  y  plonger  de  tout  petits  blocs  de  cartilage  qui  n'aient  pas  plus  de  5  à  i 
4  millimètres  de  côté.  Au  bout  de  sept  à  quinze  minutes,  ils  ont  pris  une  • 
teinte  jaune  paille  ;  on  les  transporte  alors  dans  l'eau  distillée  pour  les  laver,'. 
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puis  dans  une  solution  Irès  faible  d'acide  acéliqiie  (une  goull(>  pour 
50  oranunes).  Exposés  à  la  lumière,  ils  deviennent  violets  après  un  temps 
vai"ial)Ie,  et  c'esl  alors  qu'il  faut  en  faire  des  coupes. 

Dans  les  préparations  obtenues  à  l'aide  de  ce  procédé,  les  cellules  ne  sont 
pas  ratatinées,  et  les  noyaux  sont  très  nets.  Mais  au  bout  de  peu  de  temps, 
ces  pré]iaralions  eonservé(>s  dans  la  glycéi'ine  deviennent  obscui'es;  la  gly- 
cérine ratatine  les  cellules  el  les  rend  granuleuses;  les  novaux  disparaissent 
dans  une  partie  d'eidre  ell(>s;  le  protnplasnia,  au 
contraire,  devient  d'un  violet  plus  intense,  et  se 
distingue  ti'ès  nettement  de  la  substance  fonda- 
mentale. Ces  préparations  peuvent  donc  être  utiles, 
connue  celles  que  l'on  fait  avec  l'iode,  poiu-  dis- 
tinguer les  capsules  des  cellules. 

De  quelques  préparations  de  cartilage  en 
particulier.        Lorsipie  l'on  veut  étudier  une        ,01.  _  conpo  ,1..  canii.-.f.,. 
pièce  entièrement  cartilagineuse,  pai'  exenq)le  un      do  la  t<H.' du  (VMmii' de  la  j^ic- 

...  .   ,  ,  .  .-1  p    ,  1  iiouillf.  —  Imprégnation  d'ai- 

cartilage  costal,  ou  bien  un  cartilage  lœtal  ou  gem. 
embryonnaire,  il  suffit  d'en  l'aire  des  coupes  à 

main  libre,  que  l'on  examine  dans  l'eau.  Mais  les  préparations  ne  se  con- 
servent pas.  Pour  en  faire  de  durables,  il  faut  que  le  cartilage  ait  été  sou- 
mis préalablement  à  l'action  d'un  réactif  :  alun,  liquide  de  Millier,  acidt; 
chromique,  acide  picrique,  etc.  Alors  les  coupes  que  l'on  en  fait  se  conservent 
dans  l'eau  additionnée  de  1  pour  100  d'acide  phénique  ou  encore  dans  un 
rnébuige  d'eau  et  d(!  glycérine.  Lorsque  la  préparation  est  destinée  à  être 
colorée,  il  vaut  mieux  la  durcir  dans  l'acide  picrique. 

Cartilage  réticulé.  —  Les  Cartilages  l'éticulés  ou  élastiques  sont  formés 
de  diverses  parties  de  consistance  différente,  de  telle  sorte  qu'il  est  fort  dif- 
ficile d'y  pratiquer  des  coupes  à  l'état  frais.  Il  est  nécessaire  pour  obtenii- 
de  bonnes  préparations  de  faii'e  durcir  auparavant  le  tissu,  afin  de  lui  donner 
une  consistance  plus  égale.  A  cet  effet,  le  cartilage  est  plongé  d'abord  dans 
l'alcool  à  00^  pendant  vingt-quatre  heures,  puis  monté  dans  la  moelle  de 
sureau.  Les  coupes  colorées  au  picrocarminate  et  conservées  dans  la  glycérine 
montrent  le  péricbondre  coloré  en  rouge  par  le  carmin  ;  les  capsules  du  car- 
tilage présentent  dans  leur  intérieur  les  cellules  colorées  en  rose  avec  leurs 
novaux  un  peu  plus  foncés.  La  substance  fondamentale  incolore  est  parcou- 
rue dans  toutes  les  directions  par  des  fibres  élastiques,  colorées  on  jaune  |)ar 
l'acide  picrique.  Filles  se  prolongent  dans  le  péricliondre  et  dans  le  tissu 
conjonctif  voisin.  La  coloration  jaune  produite  par  l'acide  picrique  est  une 
des  réactions  de  la  substance  élastique;  nous  aurons  l'occasion  d'y  revenir. 
Quant  au  mode  de  formation  des  fibres  élastiques  dans  la  substance  fonda- 
mentale du  cartilage,  nous  en  parlerons  à  propos  du  développement  du  tissu 
élastique. 

«Cartilages  articulaires.  —  Si  le  cartilage  repose  sur  un  os,  il  est  aisé 
d'en  faire  des  coupes  parallèles  à  la  surface;  mais  si  l'on  veut  y  |)ratiquer 
des  coupes  perpendiculaires  on  risque  de  rencontrer  le  tissu  osseux  et  d'ébré- 
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cher  lo  rasoir.  Aussi  vaul-il  luicux  détacher  d'abord  au  couleau  une  lame  de 
carlihu'i',  la  uionlcr  dans  de  la  inoeUe  de  sureau  et  eiisuile  faire  h's  coupes. 
11  est  (juclquefois  intéressant  de  conserver  le  tissu  osseu.x  sous-jacent  pour 
voii-  ses  rapports  avec  le  cartilage.  11  l'aLitaloi's  détacher  avec  une  scie  luie 
portion  de  la  tète  de  l'os,  conij)renant  le  cai'tilage  et  une  lame  mince  de 

tissu  osseux,  ce  fragment  est  mis  à  macé- 
i-er  dans  l'acide  picrique  en  solution 
saturée  pendant  plusieurs  joui's.  1/os  se 
décalcifie,  et  les  coupes  comprenant  le 
cartilage  et  l'os  sont  f;iciles  à  faire 
(fig.  100). 

Un  cartilage  diarthrodial  de  l'honuoe 
adulte,  éludié  dans  des  coupes  faites  per- 
p(;ndiculaii'ement  à  sa  sui'face  sur  la 
pièce  fraîche  ou  après  séjour  de  celle- 
ci  dans  l'acide  picricpie,  et  colorées  à 
l'aide  de  l'un  des  l'éaclil's  dont  il  a  été 
(jueslion,  montre  plusieurs  couches.  A  la 
sui'face  se  trouvent  des  capsules  lenticu- 
laiies,  aplaties  suivant  la  direction  de  la 
sui'face  ai'ticulaire,  disposées  sur  deux, 
trois,  (inalre  ou  un  nombre  plus  consi- 
dérable (le  rangées,  suivant  les  cartilages 
que  l'on  examine.  Au-dessous  de  cette 
première  couche  (en  s'éloignant  de  la 
surface)  il  en  existe  une  seconde,  carac- 
téi'isée  par  des  capsules  arrondies.  Une 
troisième  couche,  plus  épaisse  que  les 
auli'es,  csl  formée  par  des  capsules  allon- 
gées dans  une  direction  perpendiculaire 
à  la  surface,  et  dans  leur  intérieur  sont 
groupées  en  séries  linéaires  des  capsules 
secondaires  contenant  chacune  une  cel- 
lule. Une  quatrième  couche,  qui  sert 
d'union  entre  le  cartilage  hyalin  et  l'os, 
est  formée  de  cartilage  calcifié. 

Nous  avons  donc  dans  tout  cartilage 
diarthrodial  quatre  couches  distinctes  : 
[°  la  couche  superficielle  à  capsules  lenticulaires;  2°  la  couche  à  capsules 
sphériques;  5°  la  couche  h  capsules  primitives  à  direction  perpendiculaire  à 
la  surface;  -4"  la  couche  calcifiée.  Un  peu  plus  loin,  à  propos  de  l'élude  du 
cartilage  à  la  lumière  polarisée,  nous  aurons  à  revenir  sur  ces  quati'e 
couches. 

Les  anciens  anatomisles  croyaient  que  les  cartilages  diarthrodiaux  étaient 
constitués  par  des  fibres.  Ils  se  fondaient  sur  l'expérience  suivante  : 


Fipr.  102. —  Coupn  traiisversnlo  de  répi}<!ol(i' 
ûa  cliicn,  fnito  nprès  ihircissenieiil  p;ii' 
rnlcool.  coloréo  p;ir  lo  picroc;ii'iiiiii;ilo  cl 
conservée  ilans  la  filycériiie.  —  a.  cellules 
iiillpeiises;  c,  tissu  conjoiielir  (liCfiis  ;  e,  li- 
bres élastiques:  i.  couches  supoi-licielles 
du  cartilage  avec  petites  cellules;  ?•,  por- 
tion centrale  avec  do  grandes  capsules,  /. 
et  une  substance  fondamentale  coutonaiit 
dos  fibres  et  des  grains  élasiiques;  f,  l'ais- 
ccaux  du  tissu  coujoiictit' coupés  eu  tra- 
vers. —  17(1  diaiM. 
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Un  OS  long,  coupé  on  travers  un  peu  au-dessus  de  répi])liyse,  est  ensuite 
scié  dans  sa  longueur  jusqu'au  cartilage;  les  deux  segments  divisés  par  la 
scie  sont  alors  écartés  l'un  de  l'autre  et  le  cartilage  est  déchiré.  Ce  cartilage 
ainsi  divisé  montre  des  stries  perpendiculaires  à  la  surface  et  parallèles 
entre  elles,  qui  sinuilont  des  libres.  Mais  cet  état  fibrillaire  ne  s'étend  pas 
jusipi'à  la  surface,  et  très  souvent  la  déchirure  se  termine  par  des  lambeaux 
minces,  irréguliers,  déchiquetés  sur  leurs  bords. 

Cette  observation  histologiquc,  faite  sans  le  secours  du  microscope,  pou- 
vait faire  croire  en  effet  que  le  cartilage  est  constitué  par  des  libres,  sauf 
cependant  dans  les  couches  les  plus  superlîcielles.  L'observation  micro- 
scopique rend  parfjiitement  compte  de  cette  erreui'.  Dans  la  troisième 
couche  du  cartilage,  celle  qui  est  foi-mée  par  des  capsules  allongées  dis- 
posées en  séries  perpendiculaires  à  la  siu'face,  la  déchirure  doit  se  faire 
naturellement  suivant  la  direction  de  ces  éléments  et  produit  l'aspect  tibril- 
laire.  Quant  aux  lambeaux  enlevés  à  la  superlicie,  ils  proviennent  de  la 
couche  à  cellules  lenticulaires  dont  la  direction  généi'ale  est  parallèle  à  la 
surface. 

Etudions  uiaintenant  un  de  ces  lambeaux  au  microscope,  après  l'avoir 
traité  par  la  solution  d'iode.  Nous  y  observons  des  capsules  limitées  par  un 
bord  circulaire.  Cette  observation  démontre  que  les  capsules  superficielles 
qui,  deprotil,  paraissent  aplaties  sont  en  réalité  lenticulaires.  La  paroi  de  ces 
capsules  est  généralement  très  épaisse;  elle  est  formée  de  plusieurs  couches 
concentriques.  Réunies  en  un  certain  nombre,  ces  capsules  forment  des 
groupes  bien  distincts 

Cartilag^e  s\  eciluies  ramiflécs.  Chez  les  céphalopodes  (poulpc,  seichc, 
calmar),  il  existe  un  cartilage  crânien  dont  la  structure,  étudiée  depuis 
longtemps  par  divers  histologistes,  Queckett^  Kôlliker^,  Hensen*,  et,  plus 
tard,  par  F.  BolP,  présente  des  particularités  d'autant  plus  intéressantes 
qu'une  forme  histologiquc  analogue  s'observe  souvent  chez  l'homme  dans 
les  chondromes.  J'ai  eu  l'occasion  d'étudier  ce  cartilage  chez  les  poulpes, 
les  seiches  et  les  calmars;  c'est  ce  dernier  animal  qui  m'a  l'ourni  les 
plus  belles  préparations.  Pour  les  faire,  j'ai  employé  différents  licpiides 
modifieatcurs  :  l'alcool,  le  bichromate  de  potasse,  l'acide  picrique.  Mais,  de 
toutes  les  méthodes,  celle  qui  m'a  donné  les  meilleurs  résultats  (après 
la  coloration  par  l'iode  qui  ne  peut  servir  que  pour  des  préparations 

1.  Si  je  me  suis  clondu  aussi  longueincrit  sui-  la  disposition  des  carfiiages  diaiMliro- 
diaux,  c'csl  que  loules  ces  parlicuiarités  d'Iiislologie  iioniiale  doivent  être  liicn  comnies 
de  tous  ceux  qui  veulent  étudier  les  altérations  palliologiques  du  l'Iiuinalisine  articulaire 
■et  des  tumeurs  blauciies. 

2.  Qiicclictl,  (Catalogue  of  (he  liislological  séries  in  llio  Muséum  of  tlie  Royal  Collège  of 
Surg.,  1850,  vol.  I.  p.  102,  pl.  VI,  lig.  I. 

5.  Kôllilicr,  Traité  d'histologie,  2°  édit.  française,  p.  85. 

4.  Hcnseii,  Ucber  das  Auge  einiger  Ccphalopoden.  [Zeitschr.  fur  loisscnsch.  Zoologie, 
18C5,  vol.  XV,  p.  109.) 

5.  Boll,  Reitr.  zur  verglcicli.  Ilistiologic  des  MoUuskcutypus.  [Arcli.  fur  inila-osli.  Analoin. 
Supplément  180!),  p.  14  et  15.) 
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iL'iiiporaires)  est  la  suivante  :  dos  coupes  faites  au  rasoir  sont  placées  pen- 
dant une  heure  ou  deux  dans  le  picrocarminate  à  1  pour  100  et  ensuite 
montées  en  préparations  permanentes  dans  la  glycérine. 

En  beaucoup  de  points,  les  cellules  du  cartilage  sont  disposées  par  petits  ■ 
groupes  (.11  ilôts  distincts.  Les  cellules  qui  forment  un  de  ces  groupes, 
(piel  que  soit  du  reste  leui-  nond)re,  envoient  des  prolongements  ramifiés, 
seulement  par  celle  de  leurs  faces  qui  sert  de  limite  à  l'ilot  (fig.  lOo). 
Ces  prolongements  sont  formés  par  du  protoplasma  granuleux  semblable  à 
celui  de  la  cellule  elle-même  et  ils  s'anaslonmsent  entre  eux  de  manière- 

à  constitue!-  un  véritable  réseau. 
Ce  réseau,  examiné  dans  des  pré- 
parations colorées  au  picrocar^ 
minate,  est  très  apparent,  parce 
(|irii  es!  coloré  en  l'ouge,  tandis  j 
(pie  la  substance  cartilagineuse 
(>st  incolore  ou  à  peine  colorée. 
Dans  les  coupes  traitées  par  la  i 
solution  d'iode,  il  est  coloré  en 
biini  et  se  montre  aussi  avec 
netteté.  Le  tissu  cartilagineux  à 
cellules  l'amiliées  présente  un 
certain  intérêt  parce  qu'il  sert 
d'intei'médiaire  entre  le  carti- 
lage 01(11  naire,  le  tissu  osseux 
(|ui  contient  aussi  des  cellules 
étoilées  à  ramifications  anasto- 
motiques  et  le  tissu  inuqueux  qui 
n  en  dilTère  que  par  la  nature  de 
la  substance  intercellulairc '. 

p«:Ticiioii»ire.  —  Dans  les  car- 
tilages diaiibrodiaux,  le  tissu  car- 
tilagineux se  continue  jusqu'à  la 
surface  articulaire;  mais  sur  les 
bords  de  l'articulation  ces  carti- 
lages possèdent  un  revêtement 
fibreux.  In  levétement  semblable  s'observe  tout  autour  des  cartilages  du 
larynx,  de  la  trachée,  des  bronches  et  de  tous  ceux  (|ui  ne  font  pas  partie 
des  articulations.  Cette  enveloppe  fibreuse,  qui  porte  le  nom  de  périchondre, 
ne  constitue  j)as  au  cartilage  ime  coque  indépendante.  Lorsqu'on  cherche  à 

I.  Ouelqiios  liistologistes  on!  peiisr  que  tous  les  carlilagos  liyaliiis  pi'ùsontciil  une 
sU-ucliur  analogue.  Jiiihiioff.  l!(>iti-.  zui-  Kcnniniss  dcr  SU-uclur  (les  Kiiorpcls  {(comptes 
rendus  ric  l Acadétnic  de  Vienne,  18(i(S).  en  cxaminanl  des  coupes  failes  sur  des  fragments 
de  cartilage  hyalin  ayant.  s(^,journ(i  dans  lacide  osniique  à  1  jinur  4000.  pendant  8  à 
12  lieui'cs,  prétend  avoir  vu  de  petits  canaux  très  lins  disl)'il)U(;s  ivguli(''reiiienl  dans  la 
sid)staiice  fondauiciitale.  Nous  avons  vainement  tenté  de  faire  la  même  obsei'vation  en 
employant  exactement  la  même  métlioile. 


—  C;irlil;i;4('  dr  In  tôle  du  calmar  cxaiiiinr 
ilaiis  le  pici'ocai'tiiiiialr  cl  la  n^lycérinc.  —  c.  siib- 
slaucc  roiulainciUale ;  d,  collulos  de  cartilaffo;  b, 
raniificnlions  aiiaslomolirpios  de  ces  colhil(^s.  — 
4.00  diaiii. 
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ramichor,  ollo  résiste,  ot  on  n'arrive  à  la  soparor  qu'on  déchirant  son  tissu 
ou  celui  ilu  cartilage  soiis-jacenl. 

Ce  mode  d'union  si  solide  du  péricliondre  et  du  cartilage  peut  (Mre  facile- 
ment étudié  dans  des  coupes  qui  comprennent  les  deux  tissus  à  l'élat  frais 
ou  traités  par  l'acide  chromique,  l'acide  picrique  ou  l'alcool.  A  la  limite  du 
cartilage,  les  capsules  sont  allongées  et  paraissent  fusifornies.  Entre  ces 
capsules,  disposées  à  peu  près  parallèlement,  se  trouvent  des  l)andes  de 
substance  fondamentale.  En  suivant  ces  bandes,  il  est  aisé  de  les  voir  sortii' 
du  cartilage  proprement  dit  et  pénétrer  dans  le  périchondre,  dont  elles  for- 
ment les  libi-es.  Des  capsules  de  cartilage  se  voient  encore,  avec  tous  leurs 
caractères,  dans  les  couches  les  plus  |)rofondes  du  |)érichondre,  entre  les 
libres  ducjuel  elles  sont  disposées.  I}ins  des  couches  plus  snperli(;ielles,  il  ne 
se  Inmve  plus  entre  les  fibres  du  périchondre  que  des  cellules  de  tissu 
conjonctif. 

Dans  le  cartilage  réticulé,  les  fibres  élastiques  ((ig.  102)  conqsrises  entre 
les  capsules  se  poursuivent  jusqu'au  périchondre;  elles  s'y  continuent  et  le 
travei'sent  même  pour  gagner  le  tissu  conjonctif  voisin. 

Tnisseuiix  des  cartilages.  — Au  moment  OÙ  un  cai'tilago  se  forme  dans 
le  tissu  embryomiaire.  il  nt>  présente  pas  de  vaisseaux,  alors  que  sa  structure 
le  fait  déjà  reconnaître,  et  qu'il  se  trouve  beaucoup  de  vaisseaux  dans  le 
tissu  conjonctif  avoisinant.  C'est  plus  tard,  et  seulement  dans  les  cartilages 
qui  sidtissent  l'ossification,  que  l'on  voit  partir  du  périchondi-e  de  petits 
bourgeons  vascnlaires  qui  pénètrent  le  tissu  cartilagineux. 

Pour  bien  étudier  ce  déveloj^pemenl  il  est  nécessaire  d'injecter  les  vais- 
seaux sanguins,  {/opération  est  délicate,  parce  que  chez  l'embryon  les 
vaisseaux  n'ont  pas  leurs  j)arois  solides  conune  chez  l'adulte.  Aussi  est-il 
rare  d'obtenir  des  injections  sans  ruptures.  Il  faut  enq)loyer  le  bleu  de 
Prusse  soluble  parce  qu'il  ne  diffuse  jamais;  s'il  s'en  trouve  en  dehors  des 
vaisseaux,  c'est  qu'ils  ont  été  déchirés. 

Les  vaisseaux  du  cartilage  sont  contenus  dans  des  canaux  sinueux.  Le  tissu 
cartilagineux  qui  borde  ces  canaux  est  formé  d'une  substance  fondamentale 
plus  dense  et  de  capsules  aplaties,  (/est  la  disposition  que  l'on  obsei've  à  la 
surface  do  tous  les  cartilages.  Les  vaisseaux  n'occupent  pas  conqjlètenienl 
les  canaux  qui  les  contiennent.  L'espace  laissé  libre  est  rempli  d'un  tissu 
spécial  connu  sous  le  nom  de  nmellc  du  cartilage.  Cette  moelle  est  constiluét^ 
par  des  cellules  lvnq)hati(|ues  et  des  cellules  de  tissu  conjonctif,  voire  même 
quebpiefois  par  des  rd)res  de  ce  tissu. 

Observation  des  cartilages  à  la  Iiiniii^re  polarisée.  —  On  admet 
généralement,  depuis  les  travaux  de  Brûcke,  qu'une  substance  qui  possède 
la  double  réfraction  est  d'une  autre  nature  (jue  celle  qui  ne  possède  (|ue  la 
snnpie  réfraction  (voy.  Polarisation,  p.  55),  et  on  note  poui'  chaque  tissu,  s'il 
est  luonoréfringcnt  ou  biréfringent. 

Chez  l'embryon,  les  cartilages  possèdent  tous  la  réfraction  sinqile.  En 
d'autres  termes,  quand  les  deux  niçois  sont  croisés  et  que  le  chanqt  est 
obscur,  la  préparation  est  obscure  aussi,  et,  dans  quelque  sens  qu'on  la 
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tourne,  elle  ne  rélablil  pas  la  luinièro.  11  on  est  ainsi,  quel  que  soit  le  mode 
de  pi'épai'ation  que  l'on  ail  employé. 

Chez  les  animaux  adultes,  il  en  est  tout  autrement.  Eludions  un  carlilage 
diarlhrodial  de  l'honmie  ou  de  tout  autre  manunifère  sur  une  coupe  perpen- 
diculaire à  la  surface,  placée  dans  l'eau  ou  montée  dans  le  baume  du  Canada. 
Les  deux  niçois  étant  croisés,  le  carlilage  rétablira  la  lumière  dans  deux  posi-  - 
lions  perpendiculaires  l'une  à  l'autre,  connue  le  ferait  un  tendon,  une  libre  • 
musculaire  ou  un  poil  vus  suivant  leur  longueur.  Seulement  le  rétablisse-  ■ 

ment  de  la  lumière  ne  se  fait  pas  ; 
dans  toutes  les  parties  du  carli-  • 
lage,  et,  dans  celles  où  il  se  mon-- 
(rt\  il  se  fait  inégalement.  Ainsi,, 
dans  la  préparation  de  cartilage' 
orientée  de  manière  à  avoir  le' 
maxinmm  d'intensité  lumineuse* 
(lig.  loi),  nous  observons,  immé-- 
diatement  au-dessous  de  la  sur-- 
face,  une  bande  claire  qui  cor-- 
respond  à  la  couche  des  capsules  > 
lenticulaires,  puis  une  bande^ 
sond)re,  au  niveau  de  la  couche 
des  capsules  rondes,  ensuite  une* 
seconde  bande  claire  jjlus  large  que  la  première  et  dans  la  région  occupée  parr 
la  couche  à  capsules  primitives  allongées  disposées  en  séries  et  perpendicu-- 
laires  à  la  surface.  Celle  bande  est  moins  lumineuse  que  la  première.  Klle  estl 
plus  large  et  s'étend  jusqu'à  la  couche  calcifiée.  La  limite  entre  la  première* 
bande  obscure  et  les  deux  bandes  claires  qui  l'avoisinent  n'est  pas  nette;; 
elle  se  fait  par  une  série  de  teintes  dégradées. 

Faut-il  conchu'e  de  cette  observation  qu'il  y  a  dans  le  cartilage  plusieurs* 
substances  disposées  par  couches  successives?  Si  l'on  admettait  la  théorie  de  ' 
Briicke,  il  faudrait  en  reconnaître  au  moins  deux,  disposées  alternativement  :  : 
l'une  monorél'ringente,  l'autre  biréfringente. 

Cette  manièi'<'  de  voir  est  insoutenable,  car  on  sait  parfaitement  (|ue  lai 
substance  cartilagineuse  a  la  même  constitution  dans  toute  l'épaisseur  dui 
cartilage.  11  n'y  a  de  différent  dans  ses  diverses  couches  que  la  forme  des? 
cellules.  C'est  la  même  cause  qui  la  fait  varier  et  qui  donne  à  la  substance 
fondamentale  ses  propi'iéfés  de  monoréfringence  et  de  biréfringence. 

Dans  la  couche  superficielle  où  les  cellules  sont  aplaties  parallèlement  à  la 
surface,  la  substance  cartilagineuse  est  aussi  compi'imée  dans  ce  sens,  et 
c'est  cette  compression  qui  la  rend  biréfringente.  Dans  la  couche  profonde, 
où  les  cellules  sont  allongées  perpendiculairement  à  la  surface,  la  substance 
fondamentale,  par  la  mémo  cause,  est  comprimée  dans  cette  direction,  et 
cette  compression  la  rend  de  même  biréfi'ingente.  Entre  ces  deux  couches 
comprimées,  l'une  parallèlement,  l'autre  perpendiculairement  à  la  surface 
du  cartilage,  se  trouve  une  couche  intermédiaire  où  ces  deux  pressions  se 


fig.  101.  —  (;;irlil;if,'-<^  de  hi  liHo  (Viin  irii''l;icai-])ioii  de 
riioniiiie  ndiille.  Coupe  porpoiuliciilaire  à  la  sur- 
face, l'aile  sur  le  carlilaffc  Irais,  el  exaiiiiuée  dans 
l'eau  à  la  lumière  |iolariséc,  les  deux  uicols  élaul 
croisés.  —  IS  diaiii. 
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font  ôqiiilihro.  C'est  la  couche  où  les  cellules  sont  rondes,  et  elles  ont  précisé- 
ment celle  forme  parce  qu'elles  sont  comi)riniées  également  dans  tous  les  sens. 
La  substance  intercellulaire  n'étant  pas  comprimée  dans  une  direction  donnée 
est  restée  monoréfringente  et  forme  ))ar  conséquent  une  bande  obscure. 

11  est  un  fait  pallioloiii(|ne  (|Lii  est  en  riq)port  avec  cette  inlerprétation. 
Lorsque,  sous  l'inlluence  d'iuie  irritation  (rhumatisme  articulaire  aigu  ou 
chr()ni(|ue),  les  cellules  des  couches  suj)erlicielles  du  cartilage  se  sont  gon- 
flées cl  ont  proliféré,  et  que  la  substance  fondamentale  de  ces  couches  a  subi 
un  cei'tain  degré  de  ramollissement,  elles  ne  sont  plus  biréfringentes  ;  elles 
restent  obscures,  quelle  que  soit  leur  oiienlation.  lia  donc  sul'h  d'un  pi'o- 
cessus  pathologique  changeant  la  constitution  physique  de  celle  couche  poui' 
lui  faire  perdre  sa  double  réfraction,  (^elle-ci  n'est  donc  |)as  lice  à  un  élat  chi- 
mi(|ue  de  la  substance,  mais  seulement  à  un  état  physique. 

l'our  terminer  ce  qui  est  relatif  au.v  cai'liijtges  diarihrodiaux  étudiés  à  la 
lumière  j)olarisée,  je  dois  dire  que  la  description  (|ui  précède  ne  s'appli(|ue 
pas  aux  régions  marginales  d'un  revêtement  articulaire  cartilagiiu>ux.  Au 
voisinage  du  périoste  et  des  capsules  articulaires,  les  rapports  intimes  do 
continuité  entre  le  tissu  cartilagineux  et  le  tissu  tlbreux  changent  les  condi- 
tions opti{|ues,  de  telle  sorte  que  l'image  régulière  dont  nous  avons  parlé 
ne  se  produit  plus.  Knihi,  les  cartilages  des  côtes,  du  larynx,  de  la  trachée 
et  des  bronches,  examinés  sur  des  coupes  pei'pendiculaires  à  la  surface  et 
placés  dans  une  orientation  convenable,  montrent  le  périchondre  l'ortemenl 
biréfringent;  les  couches  suj)erlicielles  munies  de  capsules  lenticulaires  se 
conqjortent  comme  la  couche  superficielle  des  cartilages  diarthrodiaux, 
tandis  que  les  couches  profondes,  formées  de  capsules  rondes,  sont  mono- 
réfringentes ou  possèdent  une  biréfringence  faible,  excepté  dans  les  points 
où  il  s'est  produit  une  segmentation  fdjrillaire  de  la  substance  fondamentale. 
Ces  dei'niers,  lorsque  la  coupe  est  parallèle  à  la  direction  des  libres,  se 
mon  t  re  n  t  b  i  r é  f r i  n  ge  n  I  s . 

Accroissement  «les  cartilages.  — A  l'aide  des  méthodes  qui  permettent 
de  voir  les  cellules  de  cartilag(>  dans  leur  intégrité,  il  est  possible  de  suivre 
toutes  les  phases  de  la  multiplication  des  cellules  et  de  la  formation  de  la 
substance  fondamentale. 

Chez  les  jeunes  embryons  de  mammifèirs,  dans  les  couches  du  cartilage 
qui  vont  bientôt  être  envahies  par  l'ossification,  on  trouve  de  grandes  cellules 
claires,  riches  en  matières  glycogènes  et  ne  contenant  |)as  de  granulations 
graisseuses.  Parmi  ces  cellules,  il  y  en  a  (jui  contiennent  deux  noyaux 
(fig.  105).  D'autres  fois  dans  une  même  capsule,  il  existe  deux  cellules  côte 
à  côte  ou  séparées  par  une  mince  cloison  de  substance  fondamentale.  En 
comparant  les  unes  aux  autres  ces  différentes  fomies,  on  arrive  à  la  notion 
du  mode  suivant  lequel  les  cellules  cartilagineuses  se  imdtiplient  :  division 
du  noyau,  segmentation  de  la  masse  protoplasmique  pour  former  un  corps 
cellulaire  distinct  à  chaque  noyau,  puis,  autour  de  chacune  des  cellules,  for- 
mation d'une  capsule  distincte  d'abord  et  qui  ensuite  tend  à  se  confondre 
avec  la  capsule  primitive. 
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Chez  les  grenouilles,  où  le  développement  du  cartilage  se  fait  avcclenleur, 
mais  se  poursuit  constamment,  on  trouve  dans  le  cartilage  de  la  tète  du  fémur 
un  certain  nombre  de  cellules  contenant  deux  noyaux  et  des  cellules  qui, 
comprises  dans  une  capsule  primitive,  sont  disposées  l'une  à  côté  do  l'autre 
ou  sont  séparées  par  ime  lame  cartilagineuse  excessivement  mince. 

Aussi  bien  chez  la  grenouille  que  chez  les  manunifères,  la  multiplica- 
tion des  cellules  cartilagineuses  se  produit  par  division,  et  chacune  des  nou- 
velles cellules  s'enveloppe  d'une  capsule  secondaire  distincte  de  lu  capsule 
pj'imitive. 

Les  auteurs  classiques  d'histologie  désignent  la  reproduction  des  cellules 
cartilagineuses  et  la  foiTuation  de  leurs  capsules  sous  le  nom  de  (jénéraiion 
endogène.  Cette  expression  est  vicieuse,  car  elle  fait  supposer  que  les  cellules 
de  nouvelle  formation  naissent  dans  l'intérieur  de  cellules  semblables,  tandis 
qu'elles  tirent  leur  origine  de  la  division  de  cellules  anciennes. 

Les  mots  de  capsules  mère  et  de  cap- 
sule fille  sont  également  mauvais,  puisque 
la  capsule  primitive  ne  concourt  nulle- 
luent  à  la  formation  des  capsules  secon- 
daires. Ces  dernières  proviennent,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  d'un  travail  phy- 
siologique, accompli  par  chacune  des 
cellules  de  nouvelle  formation. 

Au  texte  que  l'on  vient  de  lire  et  qui 
est  celui  de  la  première  édition  de  cet 
ouvrage,  je  n"ai  rien  à  changer  pour  ce 
qui  est  relatif  aux  rapports  des  cellules 
et  des  capsules  dans  les  phénomènes  de 
division  cellulaire  présidant  à  l'accrois- 
sement du  cartilage;  mais  j'ai  à  ajouter, 
parce  que  la  multiplication  des  cellules  du  cartilage,  comme  celle  des  cel- 
lules épithéliales,  se  fait  par  le  mécanisme  de  la  division  indii'ecte. 

On  peut  en  suivre  toutes  les  phases  dans  les  os  en  voie  de  développement, 
chez  les  embryons  de  salamandres  maculées  (voy.  p.  !2'25).  Des  coupes 
longitudinales  de  ces  os  comprenant  les  surfaces  articulaires  sont  laites 
après  l'action  de  l'acide  picrique  et  on  les  colore  par  l'hémaloxyline  nouvelle 
et  l'éosinc,  comme  les  épithéliuius  préparcs  pour  l'étude  de  la  karyoki- 
nèse  (voy.  p.  2120). 

GÉNÉRALITÉS  SUR  LE  TISSU  CARTILAGINEUX 

Le  tissu  cartilagineux  est  caractérisé  essentiellement  par  une  substance 
intercellulaire  ou  par  des  capsules  péricellulaires.  Ces  capsules,  de  la  même 
nature  que  la  substance  intercellulaire,  sont  formées  d'une  matière  élastique, 
transparente,  se  colorant  faiblement  par  l'iode,  qui  se  coupe  facilement,  et 


l'ij?.  lOo.  —  Cellules  c-irlilaRinouscs  du  ciil- 
canéum  d'un  embryon  do  cliicn,  prises  au 
voisinage  clo  la  liffiie  d'ossificalion  el  exa- 
minées dans  une  solution  saturée  d'aciile 
picrique.  —  d,  capsules  primitives  cl  se- 
condaires; c,  proloplasnia  cellulaire;  0, 
noyau;  nucléole;  e,  substance  l'onda- 
nientalo  segmentée. 
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qiii  donne  naissance  par  l'ébiillition  à  un  produit  que  l'on  nomme  la  chon- 
drinc.  Oiiant  aux  cellules,  elles  ne  possèdent  aucun  caractère  spécial  ;  elles 
ne  peuvent  être  délinies  (|U(>  pai-  la  propriété  (pi'elles  ont  de  l'aire  autour 
d'elles  de  la  substance  cartilagineuse.  Elles  remplissent  exactement  leur 
cavité  capsulaire;  elles  possèdent  toutes  un  on  deux  noyaux.  Elles  élaborent 
dans  leur  proloplasuia  soit  de  la  matière  j^lycoi^èiie,  soit  de  la  jni'aisse.  Quand 
elles  ont  un  développement  très  actif,  connue  dans  les  eoucbes  d'ossilication 
que  nous  étudierons  plus  tard  et  dans  les  ciiondromes,  elles  contiennent 
de  la  matière  filycogène.  Loi's(|ue,  au  conti-aire,  leur  développement  est  arrêté 
et  (prellcs  sont  devenues  lixes,  on  y  observe  de  la  graisse.  (]e  fait  a  une  cer- 
taine importance  au  poini  de  vue  des  hypothèses  (pie  l'on  peul  l'aire  sur  la 
formation  des  matières  grasses  dans  les  organismes  vivaids,  et  il  conduit  à 
penser  que,  dans  les  cellules  de  cartilage,  la  matière  glycogène  doime  nais- 
sance à  la  graisse. 

La  nutrition  du  carlilage  ne  j>ent  se  l'aire  (pi'aux  dépens  de  matièi'es  j)ro- 
venant  de  la  lymphe  ou  du  sang  et  qui  arrivent  jusqu'aux  cellules  carlilagi- 
neuses  pour  y  être  élaborées.  Or,  ces  cellules  élanl  eid'ermées  dans  une 
substance  fondamentale  conq)acte,  il  imj)orte  de  savoir  comment  les  maté- 
riau.x  nutritifs  peuvent  leur  |)ai'venii'.  Ils  y  ari'ivent  nécessairement  à  travers 
la  substance  întercellulaire.  Celle-ci  est  perméable,  ainsi  que  le  prouve  la  ra- 
pidité avec  laquelle  nous  voyons  s'y  faire  la  diffusion  de  l'eau  et  des  différentes 
matières  colorantes  que  l'on  fait  agir  sur  le  (cartilage  pour  en  colorer  les 
cellules.  Ea  pénéiralion  des  substances  colloïdes  |)ar  les  crislalloïdes,  bien 
connue  anjond'bui,  nous  rend  parfaitement  compte  de  ces  phénomènes  de 
diffusion;  et  pour  expli(pier  l'apport  des  matériaux  de  nutrition  dans  les  cap- 
sules de  cartilage,  il  n'est  nullement  nécessaii'e  d'admettre  des  voies  canali- 
cidées  que  du  reste  nous  n'avons  jamais  pu  observei'  à  l'aide  du  microscope 
dans  les  cartilages  des  vt^rtébrés. 

Nous  aurions  à  pi'ésenter  ici  des  considérations  générales  sur  les  rapports 
du  tissu  cartilagineux  avec  le  tissu  fdjreux  et  le  tissu  osseux.  Mais,  pour  en 
saisir  toute  l'impoi-lance,  il  est  nécessaire  d'avoir  étudié  aiqxuavant  le 
tissu  conjonclif,  le  tissu  osseux  et  les  phénomènes  essentiels  du  dévelopj)e- 
ment  des  os.  Ces  considérations  seront  donc  mieux  placées  après  l'étude, 
que  nous  allons  faire  de  ces  différents  tissus. 


CHAPITRE  V 

TISSU  OSSKUX 

Le  tissu  osseux  forme  le  squelette  des  reptiles,  des  poissons  osseux,  des 
oiseaux  et  des  mammifères.  Nous  n'étudierons  pas  ses  variétés  chez  les 
différents  animaux.  Ce  que  nous  allons  dire  s'api)lique  à  l'homme  et  aux 
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inamiiiifôi'cs  soultMiienl,  cl  si  nous  prenons  quelques  exemples  ailleurs  ce 

sera  uniquement  pour  faire  remarquer  certaines  formes  spéciales. 

On  dislingue  en  analomie  descriptive  le  tissu  osseux  coiupact  du  tissu 
spongieux,  el  Ton  admet  même  des  formes  intermédiaires.  Dans  ces  diffé- 
rentes formes,  la  structure  est  la  même,  ce  n'est  que  rarrangeinenl  ou 
texture  (|ui  diffère. 

KTl DE  PliATinUE   1)1    TISSU  OSSEIX  ADILTE 

Pour  étudier  le  tissu  osseux,  il  convient  de  faire  d'abord  des  préj)aralions 
qui  en  montrent  l'ensemble.  Mais,  comme  ces  préparations  ne  conduisent  pas 
à  une  analyse  sufdsaiite  des  différents  éléments,  nous  indiquerons  ensuite 
des  métliodes  sjiéciales  qui  permettent  de  faire  une  observation  plus  délicate 
de  chacun  d'eux  en  particulier. 

Les  préparations  d'ensemble  sont  des  coupes  faites  à  la  scie  sur  des  os  des- 
séchés. 11  est  nécessaire  que  l'os  sur  b^piel  on  jjrati<|ue  les  cou|)es  ne  soit 
pas  iiillltré  de  matières  grasses.  La  plupart  des  os  que^l'on  trouve  soit  chez  les 
naturalistes,  soit  dans  les  amphithéâtres  d'aiiatomie,  ne  peuvent  pas  fournil- 
de  boiuies  préparations.  Généralement,  ils  présentent  dans  plusieurs  points 
de  leur  masse,  soit  autour  du  canal  médullaire,  soit  autour  des  i)lus  gros 
canaux  vasculaires,  des  lâches  graisseuses  que  l'on  reconnaît  à  leur  transpa- 
rence. 11  se  peut  qu'un  os  ait  macéré  très  longtemps  et  que  ces  taches  grais- 
seuses se  montrent  encore,  (lela  tient,  non  pas  à  ce  que  la  macération  n'a  pas 
eu  une  durée  assez  longue,  mais  à  ce  que  les  os  ont  été  desséchés  avant  d'être 
plongés  dans  l'eau.  En  effet,  lorsqu'un  os  frais  est  abandonné  à  l'air,  la  graisse 
des  canaux  médullaires  s'inliltre  de  pi'oche  en  proche  à  mesure  que  l'eau 
s'évapoi'e. 

Si  l'on  destine  im  os  à  des  préparations  microscopicpies,  il  l'aut  le  plonger 
dans  l'eau  dès  qu'il  est  séparé  des  parties  molles,  et,  lorsqu'il  est  encore 
mouillé,  le  diviser  en  segments  d'une  certaine  longueur  à  l'aide  de  la  scie. 
Puis  on  chasse  avec  un  courant  d'eau  la  moelle  contenue  dans  le  canal  cen- 
tral, ou,  s'il  s'agit  d'un  os  spongieux,  on  le  soumet  à  rhydrotoini(v  Dans  ce 
but ,  une  épiphyse  avec  une  petite  portion  de  la  diaphyse  étant  séparée  du 
reste  de  la  pièce  osseuse,  un  tube  de  caoutchouc  d'une  dimension  conve- 
nable est  ajusté  sur  le  bout  sectionné  de  la  diaphyse  et  fixé  avec  un  lien. 
L'autre  extrémité  de  ce  tube  est  adaptée  à  un  robinet  par  lequel  l'eau  s'écoule 
sous  pression.  Pour  faciliter  le  passage  de  l'eau  à  travers  tout  le  tissu  spon- 
gieux, on  retranche  avec  un  couteau  le  cartilage  et  la  lamelle  osseuse  sous- 
chondrale. 

Les  parties  osseuses  compactes  ou  spongieuses,  débarrassées  de  leur 
substance  médullaire,  doivent  être  abandonnées  à  la  macération  pendant 
plusieurs  mois,  en  ayant  soin  de  renouveler  de  temps  en  temps  le  liquide. 
Lorsque  toutes  les  parties  molles  ont  été  détruites,  et  que  la  graisse  s'est 
décomposée  en  donnant  des  produits  solides,  les  pièces  osseuses  sont  aban- 
données h  la  dessiccation.  Elles  deviennent  blanches  comme  de  l'ivoire  el 
présentent  sur  des  surfaces  de  coupe  une  matité  uniforme. 
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l*oiir  faire  des  préparations  du  tissu  compact,  on  y  fait  des  coupes  à  l'aide 
de  la  scie.  Ces  coupes  sont  usées  et  polies,  connue  il  a  été  dit  (p.  70).  J.e  tissu 
spongieux  est  fragile,  el  les  lamelles  qui  le  composent  seraient  brisées  par 
la  scie,  si  elles  n'étaieni  pas  soutenues.  Pour  en  l'aire  des  coupes,  il  laul 
employer  le  procédé  suivant  :  le  Iragnieiit  d'os  est  plongé  dans  une  solution 
sirupeuse  de  gonune  ;  lors(pi'elle  l'a  péuélré  il  est  mis  à  sécher  à  l'air;  la 
gonnne  s'épaissit  et  devient  poisseuse.  Alors  on  le  j)orte  dans  l'alcool  (pii 
durcit  la  gonune.  De  ce  fragment  désormais  solide,  il  est  facile  d'enlever 
avec  la  scie  des  coupes  minces.  Os  coupes  sont  usées  el  polies  comme  les 
aulres.  avec  cette  seule  différence  que,  pour  mouillei'  la  pierre,  au  lieu 
d'enqthtyer  de  l'eau  il  faut  se  servir  d'alcool  ;  autremenl  l'eau  dissoudrait  la 
gonnne,  el  la  pièce  n'aurait  plus  assez  de  solidité  pour  résister  au\  actions 
mécaniques.  Lorsque  la  coupe  est  suflisanunent  miuce,  elle  est  |)lacée  dans 
l'eau  où  la  gomme  se  dissout,  et  elle  i>sl  mise  à  sécher  ensuile  sur  une 
feuille  de  paj)ier  à  filtrer. 

Il  est  facile  de  faire  des  os  conq)létemenl  frais  des  préparations  presque 
aussi  hounes  (pie  celles  que  l'on  obtient  des  os  bien  macérés.  Pour  réussir, 
il  est  néccssaii'(>  cpie  l'os  soit  plongé  dans  l'eau  dés  qu'il  a  été  séparé  des  par- 
ties molles,  et  (pi'il  soil  bien  el  com|)lélenient  mouillé  dans  toutes  ses  parties 
lorsipi'à  l'aide  de  la  scie  on  y  pi-atique  des  coupes.  Ces  coupes  sont  déposées 
à  mesure  dans  un  petit  bacjuet  plein  d'eau  ;  on  les  lave  à  j)lusieurs  reprises 
avec  un  pinceau,  et  l'eau  est  i-enouvelée  jusipi'à  ce  que  toutes  les  parties 
graisseuses  soient  chassées.  Ces  coupes  sont  alors  usées  sur  une  pierre  ponce 
mouillée.  Lorsqu'elles  sont  suflisanunent  minces,  elles  sont  de  nouveau  lavées 
avec  le  plus  grand  soin,  puis  abandonnées  à  la  dessiccation. 

Ouel  que  soit  le  mode  opératoire  qui  ait  été  suivi  pour  faire  les  coupes,  on 
a  l'ecours  ])Our  lerminer  la  préparation  à  des  procédés  variés,  dont  les  plus 
usités  sont  l'inclusion  dans  l'air  ou  dans  le  baume  du  Canada. 

Les  coupes  d'os  qui  doivent  être  examinées  simplement  dans  l'air  sont  bien 
desséchées,  placées  sur  une  lame  de  verre  et  recouvertes  d'une  lamelle. 
Celle-ci  est  lixée  avec  des  bandes  de  papier  gonnné.  Ces  préparations  sont 
bonnes  à  la  condition  que  les  suifaces  aient  été  très  bien  polies  ;  autrement 
elles  présentent  des  stries  qui  troublent  singulièrement  l'image. 

Les  coupes  nùnces  d'os  sont  montées  avec  beaucoup  d'avantage  dans  le 
baume  du  (Canada.  Suivant  la  manière  d'opérei',  on  ohlienl  des  préparations 
variées,  opa(jues  ou  transparentes,  qui  permettent  de  distinguer  mieux  telles 
ou  telles  parties  du  tissu  osseux. 

Pour  faire  une  préparation  opaque,  une  goutte  de  baume  est  déposée  sur 
la  lame  de  verre  et  chauffée  avec  ménagement  au-dessus  d'une  lanq)e  à 
alcool  ou  d'un  bec  de  gaz,  de  manière  à  faire  évaporer  l'essence  de  térében- 
thine qui  y  est  contenue  et  à  rendre  ainsi  la  l'ésinc  moins  li(|uide.  Après 
refroidisseuHMit,  la  consistance  de  la  goutte  est  essayée  en  appuyant  la  pointe 
d'une  aiguille  sur  sa  surface.  Si  cette  surface  résiste,  la  lame  est  portée  de 
nouveau  au-dessus  de  la  flanmic  pour  faire  fondre  le  baume,  el,  tandis  qu'il 
est  liquide,  la  coupe  osseuse  tenue  au  moyen  d'une  pince  y  est  plongée. 
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Puis  la  Inmollp  cs(  npplifiuéc  sur  le  frasmonl  osseux  en  appuyant  dessus  avec 
le  manche  crime  aiguille  ou  d'un  scalpel,  et,  le  tout  est  porté  sur  une  surface 
mélalli(iue  froide  pour  que  la  résine  se  solidifie  rapidement.  Ces  précautions 
sont  indispensables.  11  faul,  eu  effet,  loul  à  la  fois,  que  le  baume  soil,  liquide 
pour  éclaircir  en  l'imbibant  la  subslance  fondamentale  de  l'os,  et  (ju'il  se 
solidilie  l'apidement  pour  ne  pas  pénétrer  dans  les  fins  canalicules  dont  nous 
parlerons  plus  loin,  parce  qu'il  les  déroberait  à  l'observateur.  La  dessiccation 
!)rusque  du  baume  du  Canada,  en  le  cbauffantsur  une  flamme,  est  d'uii(>  api)li- 
cation  délicate,  car  en  la  prati(]uant  on  s'expose  à  enlUunmer  la  résine  ou  à 
la  jaunir.  Aussi  est-il  préléi  able  de  le  dessécher  lentement.  Pour  cebi,  on  en 
place  une  goutte  sur  une  lame  de  verre,  et  on  abandonne  à  l'évaporation  à 
l'air  et  à  l'abri  de  la  pousssière. 

Il  est  un  autre  procédé  employé  depuis  longtemps  par  les  marchands  de 
préparations  et  dont  je  ne  connais  pas  l'auteur.  La  coupe  d'os  amincie  et 
polie  est  montée  dans  le  baume  li(|uide;  mais,  auparavant,  elle  est  en- 
duite de  colle  forte  de  Lyon  que  l'on  y  met  avec  un  pinceau.  Tontes  les 
ouvertures  des  canaux  étant  bouchées  par  la  colle,  l'air  ne  peut  plus  s'en 
échapper. 

Les  préparations  transparentes  dans  le  baume  du  (lanada  se  font  (lt>.  deux 
façons.  Si  l'on  veut  olilenir  la  plus  grande  transparence  possible  poui'  voir 
nettement  des  parties  que  l'on  a  d'abord  colorées,  la  coupe  d'os  bien  sèche 
est  plongée  dans  de  l'essence  de  térébenthine  ou  dans  du  chloroforme.  Elle 
est  ensuite  déposée  dans  une  goutte  de  baume  liquide  sur  la  lame  de  veri-e  et 
recouverte  de  la  lamelle. 

Lorsqu'on  se  propose,  au  contraire,  l'étude  des  lamelles  osseuses,  la  pré- 
paration doit  être  faite  autrement.  La  coupe  d'os  est  plongée  dans  du 
baume  du  Canada  sec  fondu  par  la  chaleur  et  maintenu  en  fusion  jusqu'à 
ce  (|u'il  ait  infiltré  complètement  les  canalicules  osseux.  Pour  colle,  opé- 
ration, on  peut  aussi  se  servir  de  résine  dammare  solide,  telle  qu'on  la 
trouve  chez  les  marchands  et  dont  on  choisit  un  fragment  bien  pui'  et  bien 
transparent. 

Une  bonne  coupe  transversale  opaipie,  d'un  os  long  de  l'homme  adulte 
prise  à  peu  près  au  milieu  de  la  diaphyse,  nous  montre  à  un  faible  grossis- 
sement le  tissu  osseux  disposé  sous  la  forme  d'un  anneau  dont  les  C(niches 
(îxternes  sont  formées  par  un  système  de  lamelles  continu  {i<ijiitè)iie  de  lamelles 
périphériques).  Le  bord  central  de  cet  anneau  limite  le  canal  médullaire. 
Il  est  formé  aussi  par  des  lamelles  [sytitème  j)érimédullaire);  mais  celles-ci 
ne  constituent  pas  un  système  circulaire  continu  comme  à  la  surface;.  Dans 
presque  tous  les  os,  elles  son  imbriquées.  Entre  le  système  de  lamelles  péri- 
phéri(iues  et  le  système  périniédullaire  se  trouve  compris  un  tissu  dont 
la  description  est  subordonnée  à  celle  des  canaux  vasculaires  ou  canaux  de 
llavers.  Ces  canaux  se  montrent  sous  la  forme  de  cercles  clairs  comme  le 
canal  médullaire  central.  Autour  de  chacun  d'eux,  il  existe  un  système  de 
lamelles  à  couches  concentriques  semblable  à  celui  qui  entoure  l'os  tout 
entier.  Ce  sont  là  les  systèmes  de  Havers. 
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Doux  systèmes  de  Ilavers  voisins  se  touchent,  ou  i)ien  ils  sont  séparés  pai- 
ries espaces  de  formes  très  variées  (triangulaires  ku  quadrangulaires)  où  le 
tissu  osseux  présente  une  disposilion  spéciale.  Les  arcs  qutî  décrivent  les 
lamelles  de  ces  espaces  appartiennent  à  des  circonférences  dont  les  rayons 
sont  toujours  très  grands  })ar  l'apport  à 

ceux  des  systèmes  de  Ilavers.  Ce  sont  là   

les  sjjstèmeA  de  lamelles  intennédiaires. 

En  résumé,  dans  une  coupe  transversale 
de  la  diaphyse  d'un  os  long,  les  systèmes 
de  lamelles  se  distinguent  en  périphé- 
riques, périmédullaires,  de  Havers  et  in- 
termédiaires. Nous  reviendrons  plus  loin 
sur  les  canaux  de  Ilavers  et  sur  ces  diffé- 
rents systèmes  de  lamelles,  qui  présentent 
chacun  des  particularités  dans  leur  struc- 
ture. 

Ouel  que  soit  le  système  de  lamelles 
que  l'on  considère,  on  le  voit,  à  un  gros- 
sissement d(^  100  à  500  diamètres,  parsemé 
assez  régulièrement  de  petits  corps  noirs 
étoilés  {corpuscules  osseux).  De  ces  cor- 
puscules partent  des  canalicules  extrême- 
ment lins  qui  se  divisent  et  s'anastomosent 
entre  eux.  (le  sont  les  canalicules  primitifs. 

Telles  sont  les  différentes  parties  con- 
stituantes d'un  os.  Mais  si  nous  bornions 
là  notre  observation,  elle  serait  insiil'fi- 
sanle,  et  il  convient  de  poursuivre  cette 
étude,  soit  en  examinant  plus  attentive- 
ment les  préparations  dont  nous  venons  de 
parler,  soit  en  en  faisant  (ra[)rès  d'autres 
procédés  ayant  pour  but  de  nous  faire 
mieux  connaître  telle  ou  telle  de  ces 
parties. 

Canaux  de  Ilavers.  —  DiUlS  line  COUpe 

transversale,  nous  avons  vu  les  canaux  de 
Ilavers  représentés  par  des  cercles  à  peu  près  réguliers.  1/observation  de 
cette  préparation  no  nous  suflit  pas  pour  nous  faire  connaître  exactement  la 
forme  de  ces  canaux.  En  effet,  le  microscope  ne  nous  donne  ici  de  cet  objet 
que  sa  projection  sur  un  plan.  Or,  comme  l'enseigne  la  géométrie  descrip- 
tive, il  faut,,  pour  définir  un  objet,  sa  projection  sur  deux  plans  non  paral- 
Jôles.  Dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe,  un  canal  n'est  pas  défini  par 
une  projection  sur  un  plan  perpendiculaire  à  son  axe,  il  faut  encore  sa  pro- 
jection sur  un  plan  parallèle  à  cet  axe.  Nous  remplaçons  la  projection  sur 
un  second  plan  par  l'observation  d'une  coupe  perpendiculaire  à  la  première. 
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faite  par  conscM|Uont  suivant  l'axe  de  l'os,  el  montrant  les  canaux  de  Ilavers 

dans  leur  loiit,aicur. 

Pour  ajoutei-  à  la  netteté  de  ces  préparations,  on  les  traite  de  la  manière 
suivante.  Une  fois  usées  et  polies  par  le  procédé  ordinaire,  elles  sont  plongées 
pendant  10  à '20  heures  dans  une  solution  ammoniacale  de  carmin  concentre. 
Leurs  deux  laces  sont  ensuite  usées  sur  une  pierre  à  aiguiser  mouillée  avec 
de  l'alcool.  Les  couches  de  la  surface  qui  ont  été  colorées  sont  ainsi  en- 
levées, el  il  ne  rest(î  de  rouge  dans  la  préparation  que  ce  qui  est  en  creux. 

Dans  les  coupes  longitudinah>s  traitées  de  cette  façon,  les  canaux  de 
Ilavers  aj)paraissent  comme  des  tuhes  anastomosés,  colorés  en  rouge.  Ils 
sont  pour  la  plupart  dirigés  dans  le  sens  de  Taxe  de  l'os  et  réunis  entre  eux 

par  des  canaux  ohUques,  de  ma- 
^        nière  (pie  les  mailles  inlercep- 
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'  '   ''1  l>'"i^  les  coupes  transversales, 

'  '  "  ils  se  montrent  comme  des  cer- 

■  '  j,"  ,     vv  "'^  -   ■  des  rouges,  lorsqu'ils  sont  rem- 

'Mi  ^   ^ '■  '  ■'•1^'       ■  |)lis  de  détritus  osseux  colorés  par 

y  t  s  '    .  "  '  )^  't"  carmin.  D'autres  fois,  ils  sont 

-^f  ï  à  ,  '  /i'  '  )  f,' Ht  vides,   limités  par  des  liserés 
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f^\jF.|i,\ ' '  "'>       ^  f  f  l^li^  11        inutile  de  donner  une 

"  ^'^'-L^^'^i-'^^^^'     i -^i-*fi.t'^  description  spéciale  du  tissu  spon- 
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aréoles  comme  des  canaux  de 
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<ln  riioinmo  adiiILc.  (.oloralion  dos  canaux  de  Ilavers  o 
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lémeinlenuédiairo.-  lùdia.n.  "  OUlre    CUX   qu  UUe  faible  COUCllO 

de  tissu  osseux;  celui-ci  y  est 
toujours  disposé  sous  forme  de  lamelles  concentriques. 

€«»rpH.scHlcs  osseux  et  canîtliculcs  priniKifs.  —  DailS  des  préparations 

sèches  conservées  dans  l'air,  aussi  hiiMi  que  dans  celles  qui  sont  montées 
dans  le  baume  du  Canada  desséché,  les  corpuscules  et  les  canalicules  pa- 
raissent noirs,  parce  qu'ils  sont  remplis  de  gaz.  Comme  ces  gaz  ont  un  indice 
de  réfraction  très  faible  relativement  à  la  substance  osseuse  dans  laquelle  ils 
sont  enfermés,  ils  agissent  sur  la  lumière"  transmise  comme  une  bulle  d'air 
dans  le  baume  (voy.  p.  12).  11  est  tout  à  fait  inutile  de  discuter  à  ce  sujet 
l'opinion  des  anciens  histologisles  qui  considéraient  ces  corpuscules  et  ces 
canalicules  comme  des  amas  de  sels  calcaires,  dont  l'opacité  aurait  empêché 
la  lumière  d'arriver  à  [l'œil  de  l'observateur,  ce  qui  les  aurait  fait  paraître 
noirs. 

Pour  bien  apprécier  la  forme  des  corpuscules  osseux,  il  faut  les  observer 
dans  des  coupes  transversales  et  longitudinales.  D'après  les  images  fournies 
par  les  deux  espèces  de  coupes,  on  arrive  à  se  convaincre  que  la  plupart  des 
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corpuscules,  surloul  roux  qui  sont  situes  dans  les  systèmes  périphériques, 
pêrinuMluUaires  et  de  llavers,  ont  la  forme  d'une  amande  ou  d'un  ovoïde  ai)lati 
suivant  le  plan  formé  pai-  les  lamelles  qui  les  contiennent.  OuanI  aux  raprorts 
des  coriniscules  avec  les  lamelles,  il  en  sera  ((uestion  un  peu  plus  loin. 

Les  canalicules  primitifs  paraissent  anastomosés  entre  eux,  connue  nous 
avons  dit  plus  haut.  Dans  un  système  de  llavers,  les  j)lus  internes  semblent 
bien  s'ouvrir  dans  le  canal  vasculaire,  mais  ce  détail,  (pie  l'on  peut  recon- 
naître avec  peine  et  seulement  pour  quel((ues-uns  d'entre  eux,  échappe  dans 
la  plupart  des  préparations.  Les  anastomoses  des  canalicules  primitifs  sont 
diflieiles  à  suivre,  qu'il  s'agisse  des  canalicules  d'un  uiéme  systènui  ou  de 
ceux  de  deux  systèmes  voisins. 

Cependant,  chez  certains  poissons,  il  n'en  est  pas  ainsi.  Les  corpuscules 
de  la  lame  osseuse  de  l'opercule  des  ouïes  du  cvprin  doré  et  des  divers 
poissons  osseux  sont  reniarcpia- 
l)les  par  la  longueur  et  par  la  ré- 
gularité de  leurs  canalicules.  La 
préparation  en  est  facile.  Après 
avoir  enlevé  l'opercule,  ses  deux 
faces ,  raclées  d'abord  avec  un 
scalpel,  sont  usées  sur  une  pieri'e  : 
puis  la  pièce,  après  avoir  été  lavée 
dans  l'eau  {>t  desséchée,  est  mon- 
tée dans  du  baume  de  Canada  sec 
(tig.  108). 

Dans  la  plupart  des  cas,  il  est 
nécessaire  pour  bien  voir  la  dis- 
position des  canalicules,  de  l'e- 
coui'ij'  à  un  autre  mode  de  pré- 
paration dont  les  résultats  sont 
bien  supérieurs,  et  qui  permet  même  d'acquérir  de  nouvelles  notions  sur  les 
rapports  des  canalicules  compris  dans  un  même  systèuie  do  Havcrs  ou  dans 
deux  systèmes  voisins. 

Par  ce  mode  de  préparation,  on  se  propose  de  faire  pénétrer  dans  l'intérieur 
des  canalicules  une  matière  très  vivement  colorée,  qui  en  marque  nettement 
le  trajet.  De  toutes  les  matières  colorantes,  celle  qui  convient  le  mieux  est 
le  bleu  d'aniline  insoluble  dans  l'eau  en  solution  alcoolique. 

L'os  dans  lequel  on  fait  les  coupes  doit  être  parfaitement  macéré  et  des- 
séché. Ces  coupes  transversales  et  longitudinales  sont  obtenues  par  ]o.  pro- 
cédé ordinaire,  bien  usées  et  polies.  Mais  si  ou  les  plonge  sans  leur  faire 
subir  aucune  autre  opération  dans  la  solution  de  bleu,  la  matièiv  colorante 
n'y  pénètre  qu'imparfaitement.  Cela  tient  à  ce  que  la  poussière  et  les  détritus 
résultant  du  polissage  obturent  les  orifices  des  canalicules  (jui  viennent  s'ou- 
vrir sur  les  deux  faces  de  la  préparation  et  en  occupent  le  calibi-e  sur 
une  certaine  longueur.  La  matière  colorante  dans  laquelle  les  coupes  sont 
plongées  ne  peut  donc  pas  entrer  directement  dans  les  canalicules  et,  n'y 


F\g.  lOS.  —  ossciiso  de  ro|)(M'cule  des  ouïes 

du  cyprin  doré.  Préparntioi)  dans  le  baume  sec. 
—  c,  corpuscule  osseux  :  n.  canalicules  primiUfs; 
s.  substance  Jondanientale.  —  -MO  diani. 
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pénélraiil  que  par  les  canaux  de  Havers,  ne  les  injecte  que  très  incomplète- 
ment. Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  il  suffit,  après  que  la  coupe  a  été  amincie 
et  polie  par  les  procédés  ordinaires,  d'en  racler  les  deux  faces  avec  un  scal- 
pel bien  tranchant,  de  les  décaper  pour  ainsi  dire,  en  enlevant  la  couche 
superficielle  on  les  canalicules  sont  bouchés.  Le  bleu,  pénétrant  dès  lors  par 
toutes  les  ouvertures,  irriguera  à  peu  près  comphMemcnt  le  système  des 
canalicules.  La  coupe  étant  ainsi  préparée,  elle  est  portée  dans  la  solution 
alcoolique  de  bleu  et  y  est  abandonnée  pendant  une  ou  deux  heures;  puis 
on  chauffe  au  bain-niaj'ie  jusqu'à  dessiccation  conqilète.  La  lame  d'os  esl 
alors  usée  des  deux  côtés  sur  une  pierre  à  rasoirs  mouillée  avec  une  solu- 

lion  de  chlorure  de  sodium 
à  2  pour  100.  Elle  est  lavée 
dans  celte  solution  et  mon- 
tée en  pi'éparation  permanente 
dans  un  mélange  à  pai'ties 
égales  de  glycérine  et  de  la 
solution  de  sel.  Le  sel  esl  em- 
jdoyé  ici  parce  qu'il  diminue 
la  solubilité  des  couleurs  d'ani- 
line ou  les  i-end  complètement 
iiisolu  bles. 

Dans  une  coupe  transversale 
d"os  traitée  de  celte  façons 
les  corpuscules  osseux  cl  les 
canalicules  primitifs  remplis 
de  la  matière  à  injection  sont 
très  neltement  dessinés.  Les 
canalicules  sont  faciles  à  sui- 
vre dans  leui"  trajet  et  dans 
tous  leurs  détours.  11  esl  aisé 
de  se  convaincre  que  les  plus 
inlernes  d'un  système  concen- 
Irique  vont  tous  aboutir  au 
canal  de  liavers  (pii  en  esl  le  centre.  Celui-ci  esl  dessiné  dans  la  prépa- 
ration par  un  cercle  ou  par  un  anneau  bleu  qui  représente  ses  parois  colo- 
l'ées  par  le  bleu  d'aniline.  La  communication  des  canalicules  avec  le  canal 
est  du  reste  un  fail  admis  par  tous  les  histologisîes,  et  sur  lequ(>l  je  n'insis- 
lerai  pas. 

La  même  préparation  conduit  à  l'observation  d'autres  faits  qui  présenleni 
de  l'importance  au  point  de  vue  de  la  slruclure  et  du  développement  du 
tissu  osseux.  Parmi  les  corpuscules  compris  dans  les  systèmes  de  Havers, 
il  s'en  rencontre  qui  ne  sont  conslitués  que  par  une  simple  fenle  dont  la 
largeur  ne  dépasse  pas  de  beaucoup  celle  d'un  canalicule  primitif.  On  recon- 
naît qu'il  s'agit  bien  là  d'un  corpuscule,  à  cause  de  la  place  qu'il  occupe 

1.  Archives  de  physiologie,  187^),  ]).  10. 


V\^.  109.  —  Coupe  Iriiiisvorsalo  di?  la  dia|)liyso  du  fémur 
de  l'Iioirnno.  Iinhibilioii  dos  corjiuscules  et  des  canali- 
cules priiriilil's  par  le  bleu  d'aulline.  Préparation  dans  la 
glycérine  salé'e.  —  //.  canaux  de  liavers:  c.  corjHiscules 
osseux;  b.  conlluenls  lacunaii'es:  a.  corpuscules;'!  cana- 
licides  récnri'enls;  .v.  sysiènie  iuteruu'diaire  avec  des 
fibres  de  Sliai'pey  /i ;  grosses  libres  do  Sbarpey  des 
sy.stônies  inlei  nH'diaires.  —  oOO  diaiii. 
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par  l  apporl  aux  autres,  ol  parce  que  des  canalicules  priinilifs  venus  des 
corpuscules  voisins  l'atteignent  perpendiculairement  à  son  axe  et  se  com- 
portent avec  lui  connue  les  canalicules  avec  les  autres  corpuscules,  .l'appelle 
ces  corpuscules  inincQn,  confluents  lacunaires  des  os.  Je  pense  qu'il  s'agit  là 
de  corpuscules  osseux  en  voie  d'atrophie  ou  complètement  atrophiés.  Cette 
observation  est  en  rapport  avec  celle  de  quelques  autenrs  sur  récartemeiil 
des  corpuscules  osseux  dans  les  progrès 
de  l'âge.  Seulement,  je  ne  pense  pas  que 
ce  j)hénomène  soit  le  résultat  d'une 
produx'tion  de  substance  osseuse  nou- 
velle qui  écarterait  les  anciens  cor- 
puscules, comme  le  soutiennent  ces  au- 
teurs, mais  bien  de  la  disparition  d  im 
cei'taiu  nombre  de  ces  corpuscules  par 
atrophie.  L'existence  des  conlhieiits  lacu- 
naii'es  rend  du  moins  mon  interprétation 
très  |)rol)able. 

Un  second  fait  que  nous  montre  l'in- 
jection des  canalicules  par  le  bleu  d'ani- 
line est  le  suivant  :  les  corpuscules  qui 
sont  à  la  limite  périphéri(pie  d  lui  système 
de  llavers  présentent  deux  espèces  de 
canalicules.  Les  internes  se  comportent 
comme  les  canalicules  des  autres  cor- 
puscules osseux,  c'est-à-dire  qu'ils  sont 
rectilignes  ou  légèrement  sinueux,  se 
divisent  et  s'anastomosent  avec  les  cana- 
licules (li's  coi'puscules  voisins.  Les 
externes  ont  une  toute  autre  marche. 
Ils  se  dirigent  d'abord  en  droite  ligne 
vers  la  limite  du  système  de  llavers, 
connue  s'ils  allaient  s'anastomoser  avec 
des  canalicules  venus  d'un  système  de 
llavers  voisin  ou  d'un  système  intermé- 
diaire: mais,  arrivés  à  la  limite  du 
système  de  llavers  auquel  ils  appar- 

ticmieiil,  ils  décrivent  une  courbe,  reviennent  siu'  eux-mêmes  et  vont 
s'anastomoser  avec  des  canalicules  appai'tenant  à  leur  propre  système.  J'ap- 
pelle ces  canalicules,  canalicules  récurrents.  Quelques-uns  d'entre  eux  font 
exception  à  la  règle  et  vont  s'anastomoser  avec  des  canalieules  d'un  système 
voisin. 

-  11  résulte  de  ces  faits  que  les  corpuscules  et  les  canalicules  d'un  système 
de  llavers  forment  un  ensemble  indépendant  jusqu'à  un  certain  point.  Cela 
est  en  rapport  avec  cette  conception  de  l'anatomie  généi-ale,  (pi  un  système  de 
llaveis,  avec  son  canal  vasculaire  central,  son  système  lamellaire  et  ses 


V'vf.  110.  —  Coiipos  loiigiliiflinalo  et  triinsvpr- 
siilc  (lu  fémur  do  l;i  si'<'iioMilii\  —  A.  cou|i(> 
l()iiKiUi(liii;il(^  (le  la  tèto  de  l'os:  I!,  coii|)(' 
traii.svoi'salc  do  sa  (lia|iliyse.  —  10  diaiii. 
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corpiisciilos,  roprôsente  l'os  ("'ItMiicnlaire.  Chez  corlains  animaux,  la  gronoiiille 
en  particulier,  un  os  long  est  Tonné  d'un  seul  système  de  llavers  (fig.  d  lO). 

Dans  les  systèmes  intermédiaires,  aussi  bien  dans  ceux  qui  sont  au  voisi- 
nage du  canal  médullaire,  (]ue  dans  ceux  qui  sont  placés  à  la  périphérie  de 
l'os,  les  corpuscules  et  les  canalicules  présentent  une  disposition  que  l'on 
ne  peut  comprendre  si  l'on  ne  connaît  pas  les  libres  de  Sharpey. 

Sharpey  a  signalé  le  premier,  dans  les  couches  superficielles  des  os,  des 
fibres  pâles  qu'il  appelle  tibres  perforantes  et  que  l'on  nomme  généralement 
<le  son  nom,  fibres  de  Sharpey.  Ces  libres  pénètrent  dans  l'os,  suivant  une 
direction  perpendiculaii'c  ou  oblique  à  sa  surface.  Nous  les  avons  rencontrées 
aussi  dans  l'intérieur  de  l'os,  nort  pas  dans  les  systèmes  de  lamelles  concen- 
triques, mais  dans  les  systèmes  intermédiaires.  Elles  se  présentent  dans  ces 
systèmes  suivant  les  dii'ections  les  plus  variées,  mais  dans  les  coupes  trans- 
versales de  la  diaphyse  des  os  longs  la  plupart  sont  coupées  transversa- 
lement '. 

Dans  les  îlots  qui,  dans  une  coupe  transversale  de  ces  os,  correspondent 

aux  systèmes  intermédiaires  [h  fig.  109),  elles  se  luontrent  sous  forme  de 

cercles  réfringents  d'un  diamètre  très  variable.  11  se  trouve  de  ces  cercles 

dans  tous  les  îlots  intermédiaires,  aussi  bien  dans  ceux  qui  avoisinent  le 

canal  médidlaiiv  ccnti'al  que  dans  ceux  ipii  sont  à  la  ])éjiphérie  de  l'os. 

Jamais    on    n'en    observe    dans  les 

systèmes  de  llavers.  dette  première 

observation  établit  que  tous  les  îlots 

\.  Il  cs(  fariln  d'isolor  les  libres  de  Slmi'pev. 
l'oiir  cela,  une  coupe  iiiiuce  d'un  os  Irais 
ou  luacéré,  usée  et  polie  soigneusement,  est 
|ilougéo  dans  '200  grammes  d'eau  confcnant 
1  à  2  grammes  d'acide  chlorliydi'icjue  (les 
os  plats  du  crâne  conviennent  spécialement 
pour  ce  genre  de  préparation).  La  décalcifi- 
calion  se  produit  assez  rapidement  dans  la 
lamelle  d  os.  examinée  alors  dans  l'eau  aci- 
dulée à  un  grossissement  de  500  à  500  dia- 
mètres, les  fibi'cs  de  Sharpey  se  distinguent 
netlement.  En  dissociant  avec  les  aiguilles, 
on  ari'ivc  à  écarter  les  lamelles  les  unes  des 
autres  conmie  les  feuillets  d'un  livre,  et  si 
de  temps  à  autre  on  regarde  la  i)répai-alion 
à  mi  faible  grossissement  pour  se  rendre 
com])te  des  résultais  de  la  dissociation,  on 
voit  les  fibres  rcstei-  adhérentes  aux  lamelles 
périphéiiques,  se  dégagei'  des  prol'oudcs  et 
linrdement  être  complètement  isolées.  Dans 
les  lamelles  i)rivécs  de  leurs  libres  de  Sliar- 
])cy,  se  remarque  en  creux  le  moule  des 
libres  qui  ont  été  enlevées.  Dans  les  prépa- 
rations qui  n'ont  pas  été  soumises  à  la  dis- 
sociation, les  fibres  de  Sharpey  se  montrenl 
sous  la  fornie  d'un  système  élégant  (fig.'lH). 
Elles  se  séparent,  se  réunissent  de  nouveau, 
et  liiialcment  viennent  se  terminer  brusque- 
ment sur  la  lamelle  la  plus  externe  d'un  svslème  de  llavers.  (Sharpey,  Quain'n  analouni 
Î807,  vol.  I,  p.  90,  lig.  40.)  " 


5' 


f  ifT.  m .  — Coiipc  transversale  <ln  Iroidal  du  clnoii 
aduilo,  Caili'  sur  l'os  sec,  pius  décilciliéo  par 
l'acide  clilorliy(li-ii|uc. —  S,  libres  do  Sliarpey; 
c,  corpuscules  osseux;  v,  canal  vascidaii-e  en- 
touré d'un  système  de  laniolies  où  les  libres 
ne  pénèlreiit  ])as.  —  400  diain. 
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intoniUHliiiiros  ont  été  fonnôs  sous  le  périoste,  ainsi  ([u'oii  lo  compivndra 
en  oliuliant  lo  dovoloppoinont  du  tissu  osseux  (voy.  plus  loin,  cliap.  vu). 

Ces  préparations  conduiseni  à  une  bonne  appréciation  des  rapports  des 
corpuscules  et  des  canalicules  avec  les  fibres  de  Sbarpey.  Les  corpuscules 
sont  placés  dans  les  anf^les  laissés  entre  ces  libres;  les  canalicules  nés  de 
ces  corpuscules  contournent  les  fibres  de  Sbarpey  et  s'anastomosent  autour 
d'elles,  sans  jamais  les  traverser.  Cette  dernière  observation,  rapprocliée  de 
celle  des  canalicules  récurrents  de  la  péripbérie  des  systèmes  de  llavers, 
établit  que  les  canalicules  osseux 
ne  sont  pas  creusés  après  coup  dans 
la  substance  osseuse;  mais  qu'ils  se 
forment  en  même  temps  que  cette 
dernière. 

Cellules  osseuses.  —  L'étude 
que  nous  venons  de  faire  ne  nous 
a  fait  connaître  du  tissu  osseux  que 
les  parties  qui  résistent  à  la  macé- 
ration. Pour  déterminer  quel  est  le 
contenu  des  corpuscules  osseux  pen- 
dant la  vie,  il  faut  recourir  à  d'au- 
tres métbodes.  Le  procédé  à  em- 
ployer consiste  à  décalcifier  les  os 
frais  par  les  acides  et  à  y  faire  des 
couj)es  avec  le  rasoir. 

Divers  acides  conviennent  pour 
cette  décalcilication.  Un  mélange  à 
parties  égales  d'eau  et  d'acide  chlo- 
rhydrique  agit  rapidement.  L'acide 
chromique  à  12  i)our  1000  ou  à  5 
pour  1000  a  une  action  beaucoup 
plus  lente,  mais  peut  décalcifier 
complètement  le  tissu  osseux  à  la 
condition  (|ue  les  fragments  d"os 
n'aient  guère  plus  de  4  jnillimètres  de  côté.  L'acide  cbromique  a  l'incon- 
vénient de  produire  souvent  des  granulations  ou  des  cristaux  dans  la  j)ré- 
paration  ;  aussi  est-il  généralement  préférable  d'employer  l'acide  picrique 
concentré,  (pii  n'a  pas  cet  inconvénient.  Quelque  soit  celui  des  deux  acides 
que  l'on  emploie,  il  est  indispensable  que  les  fragments  d'os  soient  très 
petits  et  la  quantité  du  liquide  relativement  considérable  ou  renouvelé  plu- 
sieiu's  fois. 

On  reconnaît  que  la  décalcilication  est  complète  lorsque  les  fragments 
os^^eux  sont  légèrement  flexibles,  et  qu'ils  ne  résistent  pas  au  scalpel.  On 
les  monte  dans  de  la  moelle  de  sureau.  On  y  fait  des  coupes,  qui  doivent 
être  aussi  minces  que  possible.  Elles  sont  placées  dans  l'eau,  puis  elles  sont 
colorées  soit  dans  une  solution  de  carmin  neutre  ou  de  picrocarininale,  soit 
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Fig.  112.  —  Cou])e  ti'aiisvcrs.ilo  du  tissu  sponp;ieux 
do  la  lôto  du  fémur  du  cliat  adullo.  fnilo  apri's 
décalcification  dans  une  solution  d'acide  picrique 
et  colorée  avec  do  la  purpurine.  —  c.  cor|)usculos 
osseux;  n,  noyaux  des  corpuscules:  p.  cou])0  o[>- 
tique  de  la  lamelle  de  prolophisma  qui  ronslilue 
la  cellule  osseuse  ;  s.  substance  l'oudamenlale  de 
l'os  dans  laquelle  on  aperi,'oit  des  canalicules  ])i  i- 
milifs  coupés  dans  diverses  directions.  —  loOO  d. 
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dans  lino  solution  d'actMate  do  rosnnilinf  dans  l'acido  a('(Miqiie,  ou  mieux 
oneoro  par  riiénialoxyline  ou  la  purpurine.  Elles  sont  ensuite  lavées  à  l'eau 
dislillée  et  poi'lées  sur  inie  lame  de  verre,  où,  après  que  l'on  a  constaté 
si  la  coloration  est  suflisante,  elles  sont  montées  en  préparation. 

On  peut  ari'iverà  faire  des  coupes  api'ès  décalcification  sur  des  fragments 
d'os  assez  volumineux,  en  procédant  de  la  manière  suivante.  Une  rondelle 
d'os  (de  fémur  humain  ]iar  exemple),  ayant  1  à  2  centimètres  d'épaisscui", 
est  plongée  dans  un  flacon  contenant  500  grammes  d'une  solution  d'acide 
chronii(pie  à  5  pour  1000.  L'acide  attaque  d'abord  les  couches  superficielles, 
et,  au  bout  de  quelques  jours,  il  est  facile  de  détacher  avec  le  rasoir,  aux 
doux  extrémités  de  la  rondelle,  deux  lames  minces.  Puis  l'os  est  remis  dans 
la  solution  d'acide  chroniique,  et  au  bout  de  quelques  jours  on  peut  enle- 
ver sur  chacune  de  ses  faces  une  nouvelle  lame  osseuse. 

On  arrive,  en  contiiuiant  do  cette  façon  à  pratiquer  des  coupes  suc- 
cessives et  à  déltiter  on  tranclios  minces  une  assez  grande  épaisseur  de 
l'os. 

Dans  les  os  décalcifiés,  les  canaiiculos  osseux  sont  mal  dessinés,  la  difféi'once 
de  réfraction  entre  le  liquide  qu'ils  contiennent  et  la  substance  osseuse  n'étant 
pas  assez  considérable  pour  faire  apparaître  nettement  des  objets  si  fins,  à 
moins  d'employer  do  très  forts  objectifs. 

Des  coupes  minces  d'os  décalcifié  dans  l'acide  picrique,  soumises  pour  les 
coloi'or  à  l'action  de  la  purpurine,  et  examinées  ensuite  dans  l'eau,  nous 
montrent  dans  l'intéi'ioui'  dos  corpuscules  osseux,  certains  détails  de  struc- 
ture. Au  milieu  des  figures  anguleuses  qui  correspondent  aux  corpuscules 
osseux  se  voient  des  noyaux  ovalaires  ou  arrondis,  colorés  on  rouge  par  le 
réactif.  Ces  noyaux  se  sont  pas  libres  dans  la  cavité  des  corpuscules.  Lorsque- 
ces  derniers  se  présentent  à  l'œil  de  l'observateur  suivant  leur  grand  dia-- 
métro,  on  voit  partir  do  chacune  de  leurs  extrémités  un  prolongement  gra-- 
nuloux  qui  s'en  va  en  ligne  droite  ou  en  suivant  un  trajet  un  peu  onduloux> 
gagner  la  paroi  de  la  cavité  du  corpuscult;.  Une  observation  attentive,  faite 
à  l'aide  d'un  très  fort  grossissement,  conduit  à  reconnaître  que  ces  pi'olon- 
gements  correspondent  à  la  coupe  optiqu(>  d'une  lame  protoplasmiquo.  Cette  ) 
lame  s'est  probablement  détachée  de  la  surface  intei'ne  du  corpuscule,  car, .i 
sur  im  certain  nondjre  de  ceux-ci  on  la  trouve  encore  fixée  à  la  paroi  de  la  f 
cavité,  tandis  que  le  noyau  qu'elle  contient  fait  saillie  dans  son  intérieur,  i 
.jamais  on  no  voit  partir  de  la  laïuo  de  protoplasma  des  hlaments  qui  péné-- 
troraient  dans  les  canalicules  primitifs. 

D'après  cette  observation,  il  est  vraisemblable  que  la  cellule  osseuse  pro- 
prement dite  est  une  cellule  plate,  moulée  sur  la  paroi  du  corpuscule 
osseux  et  possédant  un  noyau  globuleux.  Il  est  pou  probalile  que  cette  masse 
protoplasmiquo  envoie  des  prolongements  dans  les  canalicules  primitifs,  de 
telle  sorte  que  la  circulation  plasmatiquc  doit  s'y  faire  facilement. 

Virchow  a  décrit  le  corpuscule  osseux  comme  une  véritable  cellule.  Le 
procédé  qu'il  a  employé  pour  le  démontrer  consistait  à  décalcifier  de  minces 
lamelles  d'os  au  moyen  de  l'acide  chlorhydriquc  étendu  et  à  les  dissocier 
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ensuite  avec  des  aiguilles.  Il  obtenait  de  celle  façon  des  corps  étoiles, 
présentant  à  leur  centre  une  niasse  plus  réfringente'. 

Depuis  lors.  Neuniann-.  en  traitant  d'abord  par  l'acide  chlor'liydrique. 
puis  par  une  solution  de  soude  faible,  des  os  macérés  et  qui  par  consé(pient 
ne  pouvaient  plus  contenir  d'éléments  cellulaires,  est  arrivé  à  isoler  des  corps 
êloilés  absolument  semblables  à  ceux  que  Virehow  avait  obtenus  des  os  frais, 
sauf  qu'ils  ne  |)réseiitaient  pas  de  novau. 

Puisqu'elle  persiste  sur  l'os  macéré,  la  cel- 
lule osseuse»  de  Virehow  n'est  donc  pas  une 
cellule.  C'est  une  foi'maliou  secondaire,  une 
sorte  de  cuticule  calcitiée  qui  entoui'e  la 
cellule  de  la  même  façon  (pie  la  capsuh» 
entoure  la  cellule  cartilagineuse.  La  vérilable 
cellule  est  dépourvue  de  membrane,  et  elle 
est  constituée,  comme  les  cellules  cpie  nous 
avons  étudiées  jusqu'ici,  par  une  masse  de 
protoplasma  contenant  un  noyau,  (lelte  masse  est  globuleuse  dans  les  cor- 
puscules osseux  en  voie  de  formation.  Plus  tard  elle  s'aplatit  et  devient  une 
lame  qui  tapisse  la  cavité  osseuse.  Mais  dans  aucun  cas  on  ne  saurait  consi- 
dérer comme  une  membrane  de  cellule  celte  cuticule  osseuse  qui  l'entoure 
et  que  l'on  peut  isoler.  Pas  plus  que  la  capsule  de  cartilage,  elle  ne  fait 
partie  intégrante  de  la  cellule. 

Lamelles  osseuses.  —  Les  lamelles  forment  la  substance  osseuse  pro- 
prement dite.  Cette  substance  est  un  composé  d'osséine  et  de  sels  calcaires, 
(les  stds  n'existent  pas  dans  les  os  sous  forme  de  granulations  distinctes; 
mais  011  les  met  en  évidence  en  traitant  une  parcelle  d'os  sous  le  microscope 
par  de  l'acide  chlorhydrique  ou  de  l'acide  sulfurique.  Le  premier  de  ces 
acides  dégage  des  bulles  d'acide  carbonique  en  laissant  un  stroma  organique 
(jui  conserve  la  forme  de  l'os.  L'acid(!  sulfurique  détermine  aussi  le  départ 
de  bulles  de  gaz.  mais  en  même  temps  il  détermine  la  formation  de  cris- 
taux de  sulfate  de  chaux  qui  restent  dans  la  préparation,  et  que  l'on  recon- 
naît à  leur  forme  caractéristique. 

Nous  avons  vu  que,  dans  la  diapliyse  d'un  os  long,  les  lamelles  osseuses 
constituent  des  systèmes  distincts  :  systèmes  périphériques,  systèmes  des 
canaux  de  llavers,  systèmes  intermédiaires.  Lorsqu'on  examine  attentivement 

t.  t,a  prcmiri'o  (ilisoi'v.il ion  de  Virehow  {VcrhaiifUa.iif/<'n  der  plnjsico-inrdicalisch. 
Gesclisch.  ;«  Wiiizhnrf/.  18.')0.  ji.  t!)i>),  a  éU';  faite  en  Irailaiit  jinr  racidc  cliloi'liy(lri(|iu' 
(la  dose  n'est  pas  spéciliée)  des  lamelles  osseuses  exirailes  d'une  i»ièce  de  fracliirt;  coiiso- 
lidéo,  conservée  dans  l'alcool.  L'année  suivante  (/oc.  citât.,  18.')!,  p.  150),  il  i'e|»i'end  celle 
question,  et  dans  un  ti'avail  ((ui,  à  celle  époque,  a  frappé  vivement  Ions  les  liislolo^islos, 
il  clierclie  à  démonircr  que  le  corpuscule  osseux,  la  cellule  cartilagineuse,  le  corpus- 
cule du  tissu  conjonclifel  la  cellule  i-amiliée  du  tissu  uniqueux  sont  des  équivalenis.  Il  rap- 
pelle qu'avani  lui  Scliwauii,  Doiiders  et  Kolliker  oui  admis  la  nature  cellulaii  e  du  coi-pus- 
culc  osseux,  el  que  Donders  était  arrivé,  en  traitant  dos  os  par  l'acide  chlorhydrique 
d'abord  et  pai'  la  jiolasse  ensuite,  à  isoler  des  corps  étoiles  qu'il  considérait  comme  des 
cellules  munies  de  prolongements. 

2.  Netimann,  Ueilriige  zur  Kcntniss  des  normalen  Zalinbein-und  Knocliengowcbcs. 
Kœnigsberg,  1803. 


l'i^'.  117).  —  Deux  corpiiscidcs  osseux 
isoli's  ;i|irt's  iiiacoi'iitioii.  —  n.  com- 
|ilM<MuiMit  st'parr',  avec  une  iiiassi' 
ci'iilnilc;  l).  (It''!iif<v  (l'un  coté  sou- 
Icriicnl  (Ticr.    (Mii|iruiiléo  au 
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ces  doniiers  systèmes,  il  est  facile  de  recomiailre,  en  considérant  leur 
silnation  el  leur  direction,  qu'à  une  période  du  développement  de  Tos  ils 
ont  été  des  systèmes  péi  iphériques. 

Une  coupe  Iransversale  de  la  diaphyse  d'un  os  long  montée  dans  du  baume 
du  Canada  sec,  maintenu  (pielque  temps  en  fusion  par  la  chaleur  pendant 
que  la  préparation  y  esl  |)l()ngée,  montre  Irès  nettement  ces  différents  sys- 
tèmes; on  peut  emj)loyer  aussi  la  résine  dannnare.  Le  baume  ou  la  résine  a 
pénétré  dans  les  corpuscules  et  les  canalicules  et  les  a  rendus  presque  invi- 
sibles; leurs  détails  ne  gênent  plus  l'observation  des  lamelles. 

Une  préparation  ainsi  faite,  examinée  à  un  grossissement  de  400  à  500  dia- 
mètres, avec  un  objectif  à  grand  angle  d'ouverlure,  montre,  soit  dans  le  sys- 
tème périphérique,  soit  dans  les  systèmes  concentriques  aux  canaux  de 
ITavers,  deux  espèces  de  lamelles  qui  alternent  l'une  avec  l'autre  pour  for- 
mer des  couches  successives;  les  unes  homogènes,  brillantes  quand  l'objectif 
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Fig.  m.  —  (^oiii)es  <lo  l;i  di.ipliysi'  du  fiMiiui-  dp  riKtiiiiiic.  fjiilos  sur  l'os  sec  eL  in;iiiiloiinos  <l:iiis 
le  baiiino  soc  loiidii  |i;ir  l.i  cliiili'iir  jiis(|ir;'i  iiilillralion  dos  riin.iliciilos.  —  A,  cottpo  li'aiisvL'rsalo ; 
B,  coiipo  loiigiUidinalc ;  11,  canal  de  llavors:  L,  lamelles  lioiiiogèiies ;  /,  lamelles  striées;  c,  cor- 
puscides  osseux.  —  (lOO  diam. 

est  au  delà  du  point,  obscurcis  quand  on  le  rapproche;  les  autres,  d'aspect 
strié,  obscures  quand  l'objectif  esl  au  point  ou  au  delà,  brillantes  (juand  il 
est  plus  rapproché.  Ces  deux  espèces  de  lamelles  ont  donc  une  réfringence 
différente.  Nous  appellerons  les  premières  lamcllex  homogènes,  les  secondes, 
lamelles  s'riées. 

11  est  facile  de  se  convaincre  que  l'aspect  strié  d'une  des  espèces  de 
lamelles  est  dû  à  de  petits  ponts  à  bords  sinueux,  formés  d'une  matière 
semblable  à  celle  des  lamelles  homogène  et  ayant  les  mêmes  propriétés 
optiques.  Ces  ponts  interrompent  la  lamelle  striée  en  réunissant  les  deux 
lamelles  homogènes  voisines. 

Cette  structure  des  lamelles  osseuses  se  voit  aussi  bien  dans  les  coupes 
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lonoiiudiiialcs  ((ig.  Ili,  li)  (|ii(>  dans  les  coupes  transversales  (liy.  lli,  A), 
delà  pi'oiive  (|iie  la  slri;ili(in  esl  réellenienl  produite  |)ar  de  petils  pouls,  et 
non  pas  par  des  hunes  lonj>iludinales,  comme  on  pourrait  le  croire  si  l'aspect 
strié  ne  se  montrait  que  sur  des  coupes  transversales. 

Ces  ponts  donnent  aux  systèmes  de  lamelles  l'aspect  d'une  étoffe  tissée. 
C'est  cette  observation  (pii  a  dû  conduire  Sliai'pey^  à  considéi'er  la  substance 
osseuse  connue  coin{)()sét!  tout  entière  de  libres  passant  les  unes  pardessus 
les  auli'es  comme  la  cbaine  et  la  Irame  d'une  étoffe.  Cet  auteur  afiii'me  avoir 
obtenu  après  la  décalcification  au  moyen  de  l'acide  chloi'bydrique  des  prépa- 
rations tout  à  fait  démonstratives,  et  Kolliker,  (|ui  a  vu  ces  piéparations  à 
Londres,  confirme  le  fait,  mais  sans  mentionner  en  aucune  façon  qu'il  ail 
renouvelé  l'expérience.  Nous  avons  essayé  le  procédé  indi(|ué  par  l'auteur, 
mais  nous  n'avons  pas  réussi  à  voir  la  texture  dont  il  pai  le. 

Examen  des  lamelles  osseuses  et  des  fibres  de  Sliarpe^  si  la  lumière 
polarisée.  —  Pour  l'étude  (les  os  à  la  lumière  polariséi',  les  pi'éparations 
opaijues  ne  conviennent  pas.  Le  meilleur  pi'océdé  consiste  à  placer  les  coupes 
dans  du  baume  du  Canada  sec  et  à  cbauffer  assez  longtemps  pour  (jue  le 
baume  pénètre  dans  les  coi'puscnles  et  les  canalicules  et  les  rende  transparents. 

Une  coupe  longitudinale  du  fémur  de  la  grenouille  préparée  de  celte  façon 
et  examinée  au  microscope  à  la  lumière  polarisée  sur  ciiamp  noir,  c'est-à-dire 
lorsque  les  deux  niçois  sont  croisés  (voy.  p.  54),  est  tantôt  lumineuse,  tantôt 
obscure.  Lu  faisant  toui'iier  la  prépai'alion  sur  la  platine  (et  avec  un  peu 
d'exercice  on  arrive  a  exécuter  facilement  celte  manœuvre  sans  lui  faiie 
quitter  le  champ  du  micro- 
scope) ,  on  voit  qu'elle  est 
brillante  dans  toutes  les 
positions,  excepté  suivant 
deux  diamètres  perpendi- 
culaires l'un  à  l'autre  cl 
perpemliculaires  ou  paral- 
lèles au  i)lan  de  polarisation 
des  deux  niçois. 

Une  coupe  transversale  d(^ 
la  diaphyse  d'un  os  long  de 
mauuuifèi'e,  examinée  dans 
les  mêmes  conditions,  mon- 
tre sur  clianq)  ol)scur  une 
ci'oix  brillante  autour  de 
chaque  canal  de  llavers 
(fig.  Jlo).  Toutes  ces  croix 
sont  orientées  de  la  même 
façon.  Quand  on  fait  tourner  la  préparation  sur  la  platine,  elles  ne  changent 
pas  d'orientation;  elles  ne  proviennent  donc  pas  d'une  structure  particulière 
des  lamelles  en  certains  points. 

1.  Sharppy,  Ouaiu's  Aiialomy,  1807,  vol.  I,  p.  98,  fig.  45 


Fiji.  llo.  —  Coiipc  Iriiiisvcrsiilf  de  l;i  (I i;i|iliys<'  ilii  li  iiiiir  do 
l'Iioiriiiie,  exatniiu''e  ;i  la  luinicrc  |iolarisé<',  les  doux  niçois 
étant  croisés.  —  80  diain. 
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l'armi  los  systôiiu's  inicniiédiairos,  coux  doiil  les  laiiicllos  sont  dirigées 
ohli(nu'iiiPiil  pai'  rapport  aux  croix  sont  obscurs.  En  faisan!  loiiiiicr  la 
prôparalioiu  les  lamelles  des  systèmes  intermédiaires  deviennent  bi'illantes 
ou  obscures,  suivant  qu'elles  s'orientent  parallèlement  ou  obliquement  an 
svsième  des  croix. 

Dans  les  os  décalcifiés,  ces  pbénomènes  se  produisent  d'une  nianièi'e 
identi((ue;  ils  ap])artiennenl  par  coMsé(|nent  à  la  substance  organii|UC  des  os. 
et  les  sels  calcaires  ne  sont  pas  nécessaires  pour  les  produire. 

Les  fibres  de  Sbarpey,  vues  snivaiil  leur  longueur,  se  comportent  comme 
des  sylènies  de  lamelles  rectilignes,  c'esl-à-dire  qu'elles  sont  brillantes  dans 
toutes  les  positions,  excepté  suivant  deux  diamètres  perpendiculaires  entre  eux. 

Les  cor])uscules  sont  nionoréfringents. 

Un  hislologiste  distingué,  Von  Kbner',  s'est  inspiré  des  obsemations  consi- 
gnées dans  la  pi-emière  édition  de  cet  ouvrage  sur  la  substance  osseuse.  11 
les  a  com|jlétées  et  il  en  a  tii'é  une  conclusion  que  je  suis  très  disposé  à 
accepter.  Les  lames  bomogènes  et  les  lames  striées  auraient  la  même  struc- 
ture. Elles  contiendi'aient  des  libres  birélVingentes  conunc  les  fibres  con- 
neclives.  (les  libres  vues  suivant  leur  longueui'  paraîtraient  brillantes  à  la 
lumièi'e  polarisée  excepté  lorsqu'elles  seraient  comprises  dans  les  plans  de 
polarisation  du  nicol  polariseur  et  du  nicol  analyseur.  Dans  les  bnnelles 
striées,  ces  fibres  seraient  coupées  perpendiculairement  à  leur  axe  ;  dans  les 
lamelles  bomogènes  on  les  verrait  suivant  leur  longueur,  (l'est  pour  cela  que 
les  lamelles  bomogènes  paraissent  brillantes  et  les  lamelles  striées  obscures 
à  la  lumière  polarisée,  conunc  dans  la  ligure  115. 

Von  Ebnor  admet  que  ce  sont  vraiment  des  fibres  conneclives  qui  entrent 
dans  la  composition  des  os.  11  sup{)ose  même  qu'elles  ne  sont  pas  irdillrées 
de  sels  calcaires.  Ces  sels  existeraient  seulement  dans  la  substance  (pii  les 
sépare.  Celte  dernière  conclusion  est  fort  discutable. 

PÉRIOSTE 

Le  périoste  est  une  membrane  fdjreuse  qui  constitue  autour  de  l'os  une 
gaine  analogue  aux  aponévroses  qui  enveloppent  les  nmscles.  Quoique  dis- 
tincte de  l'os,  cette  membrane  lui  est  cependant  unie  par  des  tractus  libreux. 
de  sorte  qu'on  ne  l'arrache  qu'avec  un  certain  effort.  Cette  union  du  périoste 
avec  l'os  par  des  tractus  fibreux  constitue  une  analogie  de  plus  entre  le 
périoste  et  une  aponévrose  musculaii-e.  Celle-ci  en  effet  donne  naissance, 
par  sa  face  profonde,  à  des  fibres  connectives  qui  vont  former  le  tissu  con- 
jonctif  inti'amusculaii-e. 

L'adhérence  du  périoste  est  variable  suivant  les  points  de  l'os  que  l'on 
examine.  Vers  les  extrémités,  elle  est  plus  forte;  au  niveau  de  l'insertion 
des  tendons  et  des  ligaments,  elle  est  tellement  intime  qu'il  est  impossible 
de  les  séparer  par  la  simple  traction,  et  leur  séparation  ne  peut  se  faii'e  qu'à 

t.  V.  von  Ebner,  Uebcr  den  feiiicren  Bau  des  Knocliengcwebes.  {Siliwigsbcr.  ci.  le.  Akad. 
d.  Wisscimch.,  1875.) 
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la  suilo  (lo  la  viij)linv  du  UmkIoii  ou  di»  l'ai  raclit'iiionl  do  IVaguienls  o^stnix. 
Nous  no  pourrons  louniir  des  explications  coniplôlos  sur  tous  ces  pouits 
qu'après  avoir  oxposo  los  laits  rclalils  au  dévolopponiciil  du  tissu  ossoux. 

(VOY.  plus  loin,  DÉVELOPI'KMl'iM'  DU  TISSU  OSSKUX.) 

\oici  luaildenant  le  procédé  que  l'on  emploie  pour  étudier  le  périoste  : 

Un  os  lon,^-  d'un  petit,  animal,  le  tibia  d'un  lapin  jeune  adulte,  par 
exemple,  dont  le  système  vasculaire  a  été  injecté  en  totalité  de  Meude  l'russeà 
la  gélatine,  est  plongé  dans  de  l'alcool  ordinaire  pendaid  vingt-(|ualre  lieiu'es 
pour  fixer  les  éléments.  Lu  IVagnient  de  cet  os.  muni  de  son  ])érioste,  est 
mis  dans  une  solution  concentrée  d'acide  picrique.  Au  bout  de  quel(|U('s 
jours,  quand  la  décalcification  est  couq)lètc,  on  y  prati(pie  des  coupes  trans- 
versales et  longitudinales  conq)renanl  lOs  et  le  périoste,  (les  coupes,  colo- 
rées au  picrocarminatc,  sont  montées  dans  de  la  glycérine. 

Dans  les  coupes  longitudinales,  le  périoste  paraît  strié  longitudinalenient 
et  présente  une  coloration  d'iiutaiit  jjlus  foncée  (pi'il  est  examiné  sur  un 
point  plus  rapproché  de  l'os.  Dans  la  couche  la  i)lus  interne,  se  voient  des 
vaisseaux  légèrement  sinueux  (pii  la  parcourent  dans  une  certaine  longueiu' 
et  finissent  par  pénétrer  dans  un  canal  de  llavers.  A  un  foi't  grossissement, 
on  y  distingue  des  faisceaux  conjonctifs  colorés  en  rose,  et  des  iilu'es  élas- 
tiques plus  l'éfriiigentes 
colorées  en  jaune  ;  fihi'es 
et  faisceaux  ont  une  di- 
rection longitudinale. 

Les  cou|)es  transver- 
sales donnent  une  autre 
image.  Le  périoste  s'y 
montre  nettement  divisé 
en  deux  couches  :  une 
couche  interne  colorée  en 
rouge  et  d'apparence 
granuleuse;  une  couche 
externe,  plus  claire,  ro- 
sée, parcourue  par  un 
réseau  de  fibres  élasti- 
ques (jui  la  cloisonnent 
en  mailles  de  grandeur 
variée,  occupées  par  des 
faisceaux  conneclifs  cou- 
pés en  travers.  Dans  la 
couche  interne,  le  réseau  élasti((ue  est  plus  serré  et  formé  de  libres  |)lus 
fines,  et  les  faisceaux  conneclifs  sont  plus  minces.  A  la  surface  de  ces  fais- 
ceaux, sont  appliquées  des  cellules  connectives  qui,  sur  la  coupe,  ont  la  forme 
d'un  croissant.  (Voy.  Tissu  conjonctif.) 

A  la  surface  de  l'os,  se  voient  des  gouttières  semi-circulaires  dans  les- 
quelles sont  compris  des  capillaires  sanguins  injectés. 


l'ig.  I  11). — -Coiipc  li'aiisvei'sïilo  du  i  iidiiis  d'im  oinbi'yoïi  do  cliiiMi, 
l'jiili'  .'ipri'.s  décalcilicalion  pai'  l'acido  picri()UO  eu  solution  coii- 
coiilivc.  —     périoste;  a,  inocllc  sous-|)Oi'iosti(|ii('.  —  ."iO  d. 
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Kn  coi'Iains  points,  là  où  le  ])ériosle  a  éti'  un  i)eu  séparé  de  l'os,  se 
inonfreiil  des  lihros  implantées  obliquement  et  qui  ])assent  de  l'os  dans 
le  périoste;  ce  sont  des  fibres  spéciales  (|ue  nous  étudierons  plus  en  détail, 
à  pi(t|)((s  (lu  développement  de  l'os,  sous  le  nom  de  fibres  arciformes.  H 
nous  sullil  fie  laiie  remai'qucr  maintenant  que  ce  sont  ces  fibres  qui  dé- 
terminent l  adbérence  de  l'os  et  du  périoste.  Cette  disposition  se  montre  de 
très  bonne  lieure.  On  ])eut  l'observer  sur  les  os  en  voie  de  développement. 
SeulemenI,  dans  ces  derniers,  la  coucbe  interne  du  péi'ioste  n'est  pas  telle 
que  nous  venons  de  la  décrire.  Tandis  que  sa  coucbe  externe  est  constituée 
par  des  faisceaux  de  tissu  conjonctil'  à  direction  longitudinale,  qui,  par  consé- 
quent, sur  des  sections  transversales  sont  coupés  en  travers,  sa  coucbe 
interne  est  représentée  par  un  amas  de  cellules  semblables  à  celles  qui 
existent  alors  dans  les  espaces  médullaires  (voy.  fig.  l 

En  résumé,  le  périoste  est  constitué  par  des  faisceaux  conjonctifs  et  des 
fibres  élasti{|ues  disposés  longitudinalement,  parcouru  dans  sa  })artie  interne 
par  des  capillaires  et  relié  à  l'os  par  des  fibres  conjonctives  qui  passent 
obliquement  de  l'un  dans  l'autre. 

Il  est  facile  de  s'assurer  par  l'examen  des  coupes,  soit  longitudinales,  soit 
transversales,  que  le  périoste  se  continue  avec  le  tissu  conjonctif  des  apo- 
névroses musculaires.  Au  niveau  de  l'insertion  des  tendons  et  des  ligaments, 
il  est  remplacé  par  le  tissu  de  ces  tendons  ou  de  ces  ligaments. 

[Jn  autre  procédé  pour  rétu.de  du  périoste  consiste  à  circonscrire,  avec 
un  scalpel,  sur  un  os,  un  petit  fragment  de  péi'ioste,  en  forme  de  rectangle, 
et  à  l'arracber  de  l'os  en  le  saisissant  par  un  des  angles  au  moyen  d'une 
pince.  Ce  fragment,  étendu  sur  une  lame  de  liège  avec  des  épingles,  est 
dessécbé.  Lorsqu'il  est  sec  on  y  j)ratique  des  coupes  longitudinales  ou  trans- 
versales. Ce  procédé,  d'une  application  plus  facile  que  le  précédent,  lui  est  de 
beaucoup  inférieur.  11  convient  seulement  pour  l'étude  du  réseau  élastique. 

MOELLE  DES  OS 

(In  trouve  de  la  moelle  dans  les  espaces  médullaires  et  vasculaires  de 
tous  les  os  :  canal  central,  aréoles  du  tissu  spongieux,  canaux  de  llavers. 
Elle  se  présente  tantôt  sous  l'aspect  d'une  masse  adipeuse  jaunâtre,  tantôt 
sous  celui  d'une  pulpe  plus  ou  moins  rouge,  semblable  à  la  pulpe  spléniquc; 
d'autres  fois,  enfin,  elle  est  muqueuse,  gélatinifoi-me  et  même  fibreuse. 

La  uioelle  adipeuse  se  rencontre  dans  les  os  des  membres  de  Tbommc 
adulte,  du  bœuf,  du  cbien,  etc.;  la  moelle  rouge,  dans  le  corps  des  ver- 
tèbres des  même  animaux,  dans  les  os  des  meiubres  du  cocbon  d'Inde, 
du  lapin  et  du  rat;  par  contre,  les  vertèbres  caudales  de  ces  animaux  ren- 
ferment de  la  moelle  adipeuse.  La  moelle  muqueuse  ou  fibreuse  se  rencontre 
dans  les  os  du  crâne  et  dans  les  os  de  la  face  pendant  leur  développement. 

A  l'examen  histologique,  et  en  eiuployant  les  métbodes  que  nous  allons 
indiquer,  on  trouve  dans  ces  diverses  espèces  de  moelle  les  mêmes  variétés 
d'éléments  ;  leur  proportion  sont  variées. 
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Étudions  cornino  oxoin|tle  la  mocllt'  du  lÏMuur,  du  lil)ia  ou  d(>  (oui  auliv 
os  Ion"-  du  cochon  d'hidc  :  procurons-nous  d'abord  une  corlaino  quanlilô 
do  scruni  du  sanj;'  de  col  animal,  en  lui  Taisant  une  large  saignée  par  la 
carolid(\  et  en  laissant  le  srruni  se  séparer  du  caillot,  i/os,  isolé  coinj)lète- 
iiienl  des  parties  molles,  est  divisé  suivant  sa  longueur  au  moyen  de  la  lame 
d'un  l'oi'l  couteau  que  Ton  y  enlonce  à  coups  de  marteau,  ('/est  ce  pi'océdé 
ipie  l'on  doit  mettre  en  usage  toutes  les  l'ois  que  l'on  veut  étudier  la  moelle 
des  os  à  l'état  pliysiidogicpie  ou  pathologi(|ue.  On  no  saurait  croire,  si  on  ne 
l  a  essayé,  avec  quelle  facilité  on  divise  ainsi  les  os  les  plus  gros  et  les  plus 
(•onq)acts.  La  scie  no  doit  pas  être  eiiqdoyée,  parce  que  les  débris  qu'elle 
entraine  viennent  se  mélangera  la  moelle,  en  modifient  l'aspect  et  y  l'orment 
(les  éléments  étrangers  (pie  l'on  retrouverait  à  l'examen  nucroscojjicpie. 

Lorsque  la  moelle  est  )nise  à  nu  par  celle  opération,  on  en  enlève  des 
liagments  avec  la  pointe  d'un  scalpel;  ceux-ci  sont  agités  dans  une  goutte 
(le  sérum  du  sang  sur  une  lame  de  verre,  et  il  sut'Ilt  d(>  recouvrir  d'une 
lanudie  (pie  l'on  borde  avec  de  la  paral'line  |)oiu'  obtenir  une  préparation 

,  dans  hupiidie  se  montrent  les  divers  élénuMils  de  la  uioelle  des  os. 

Cette  méthode,  qui  est  excellente  pour  observer  les  différentes  cellides  de 
la  moelle  osseuse  à  l'étal  vivant,  ne  permet  pas  de  voii'  dans  toutes 
ces  cellules  les  détails  de  leur  structure,  par  exemple  la  forme  et  le  nombre 
dés  noyaux.  Elle  ne  peut  fournir  des  préparations  persistantes. 

Voici  la  métlu)de  (pii  nous  a  le  mieux  réussi  pour  atteindre  ce  but  :  un 
fragment  de  moelle  est  j)lacé  dans  (piel(|ues  centi- 
mèti'es  cubes  d'alcool  au  tiers.  Au  bout  de  dix  à  trente 
lieui'cs,  on  enlève  une  poi-tion  du  fragment  avec  un 
scal[)el,  et  on  l'agite  sur  la  lame  de  verre  avec  le  liquide 
conservateur.  Une  goutte  de  picrocarminate  à  i  pour 
100  est  ajoutée  et  mélangée.  On  obtient  ainsi  une  pré- 
paration dans  la(juelle  tous  les  éléments  de  la  moelle 
sont  conservés,  sauf  li>s  globules  rouges  du  sang,  qui 
sont  dissous  pai-  le  mélange  d'alcool  et  d'eau.  Le  pro- 
toplasma des  cellules  est  coloré  en  jaune,  et  leurs 
noyaux  en  rouge  j)lus  ou  juoins  intense.  Pour  rendi'e 
la  pi'é|)aralion  délinitive,  il  suffit  de  déposer  au  bord 
de  la  hunellc  une  goutte  de  glycérine  (pii  doit  se 
mélanger  lentement  pour  ne  pas  ratatiner  les  cellules. 

Dans  ces  préparations,  on  observe  des  cellules  adi- 
peuses, des  cellules  semblables  aux  cellules  lynq)ha- 

I  tiques,  des  cellules  plus  volumineuses,  sphériques, 

1  présentant  un  ou  plusieurs  noyaux  de  forme  bizarre 

■  (cellules  à  noyaux  bourgeonnants)  et  de  grandes  cellules  à  noyaux  nudtiples. 

Les  cellules  adipeuses  s'isolent  avec  une  gi'ande  laciHlé,  même  dans  le 
sérum  du  sang.  Quelques-unes  sont  complètement  libres,  elles  roulent  sous 
l'influence  des  courants  qui  s'établissent  dans  la  préparation  et  se  montrent 
sous  toutes  leurs  faces.  Leur  membrane  d'enveloppe  est  très  distincte;  elle 


I) 


l'if,''.  117.  —  Cellules  iyin- 
pliiitiqiicsdc  la  nioolic  du 
(lu  coclion  (riiiilc.  — 
K.  Il,  I,  cxiiiMiiu'cs  dans  du 
s(  ruui  du  sang:  I),  K.  F, 
l'xamiiK'rs  apr^s  l'aclioii 
de  l'alcool  au  I  icrs.  ('l'jO  d 
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.10  la  masse  p-aisscus.  par  une  couche  de  proloplasma  (voy.  T.ssu 
vD.rra'x)  dans  la.p.cllo  se  voit  un  noyau  lenticulaire.  Si  l'animal  est  jeune,  a 
côté  du  noyau  et  (pud.p.elois  dans  toute  Télendue  du  protoplasnia  sont  dispo- 
sées des  oranulal  ions  iiraisseuses.  ,    .  , 

Les  cellules  send.lal.les  aux  cellules  lymphatiques  sont  désignées  gene- 
ralonienl  smis  nom  de  cellules  médullaires,  cellules  de  la  moelle  des  os 
(médullocelles).  Nous  les  appellerons  cellules  lymph.>li(|ues  de  la  moelle  des 
os.  Leurs  dimensi..ns  sont  aussi  variables  (pi."  cellesdes  cellules  de  la  lymphe, 
(hiehpies-unes  renlerment  des  granulations  colorées  en  brun.  Lorsqu'elles 
s„ut  examinées  vivantes,  dans  du  sérum  du  sang,  on  n'y  distingue  pas  de 
noyau,  nouvelle  analogie  avec  les  cellules  de  la  lymphe. 

Lorsqu'elles  sont  soumises,  dans  uni"  chambre  humide,  à  une  température 
de  50  à  la  plupart  d'entre  elles  présentent,  comme  les  cellules  lym- 
phatiques, des  mouvements  amihoïdes.  Si  elles  provieiment  de  la  moelle  de 
grenouille,  elles  manireslent  des  mouvements  semblables  à  bi  température 
ordinaire.  11  est  très  lacile  d'extraire  la  moelle  osseuse  du  fémur  ou  du  libia 
de  la  grenouille.  Le  plus  souvent,  lorsque  l'on  casse  l'os  à  son  milieu,  la 
moelle"  qui  est  souple  n'est  pas  fracturée,  et  si  l'on  écarte  lenleinenl  les 
deux  fragments  osseux,  on  voit  d'un  côté  la  moelle  sortir  du  canal  de  I  os 
comme  d'un  fourreau. 


\ 


V\<i.  IIK.  —  Deux  cellules  il  iiny;iiix  tiourgeoimniits  (l<^  l;i  iiiocllo  (lii  til)i;i  <lii  coclion  d'Inde.  ex;i- 
iiiiiit'es  aiirès  l'acliou  de  l'alcool  au  Uers  et  du  ))icrocariniiiiil(\  —  A.  cellule  contenant  un  Rros 
noyau  n,  nnini  do  bourgeons,  avec  des  nucléoles  n':  p,  |)i-olo|ilasiua  granuleux. —  lî.  i  i/llulc 
conlenniit  un  noyau  houry:oonnant  de  l'orme  bizarre,  m.  —  (i.'jO  diani. 


Après  addition  d'eau  ou  d'acide  acétique  dilué,  ou  mieux  encoi-e  en 
suivant  le  mode  de  préparation  j»ai'  l'alcool  inditiué  plus  haut,  les  cellules- 
lymphatitpies  de  la  luoelle  des  os  montrent  dans  leur  intérieur  un  seul 
noyau  sphéritpie,  ou  en  bissac.  Quehpies-uncs  de  ces  cellules  possèdent 
deux,  trois  ou  un  plus  grand  nombre  de  noyaux.  Les  unes  ont  im  corps 
homogène  clair,  d'autres  présentent  [des  granulations  hrunes  ou  incolores, 
plus  ou  moins  abondantes. 

Les  cellules  à  noyaux  bourgeonnants  ont  été  bien  décrites  par  Bizzozero'. 
Elles  diffèrent  des  précédentes  par  une  série  de  caractères;  elles  sont  plus 
grandes;  les  noyaux  appariiissent  lorsqu'elles  sont  examinées  dans  le  sérum 


\.  Biiiozero,  Sul  iiiidollo  dcllc  ossa  Napoli,  1809,  \)  11. 
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(lit  sang;  ollos  no  pi'ésenteiil  pas  do  iiioiivcmciils  aiiiihoïdes.  Apivs  raclioii 
de  l'acool  iaible  et  du  piciocaniiiiialc,  leur  corps  osl  granuloiix.  Parl'ois  les 
granulations  y  soni  disposoos  on  couclios  concentriques,  mais  cotte  dispo- 
sition n'est,  pas  générale.  A  leur  contre,  se  vt)il  un  seul  novau  |»résoiitant  dos 
bossoluri^s,  ou  une  série  de  noyaux  indépendants  ou  reliés  entre  eux  par 
dos  lilanients  Tonnés  d'une  substance  semblable  à  celle  qui  constitue  leur 
niasse.  Uien  n'est  plus  variable  i\mi  le  nondji'o,  la  l'orme  et  la  dimension  do 
l'os  singuliers  noyaux. 

Les  cellules  à  noyaux  nudti|)les  que  Jean  Muller'  avait  déjà  observées  dans 
certains  sarcomes  des  os,  que  Robin-  a  trouvées  dans  la  moelle  normale  el 
qu  il  a  désignés  sous  le  nom  de  myéloplaxes,  jxHivent  ètie  considérées 


Vi,;.  il'J-  —  Une  colliilo  imTc  on  gigaiilosiiiif  ( iiiyc'ldplaxt'j  de  a  nioelh?  des  os.  oxliiiite  {\'uu  sai- 
come  myéloîde  du  iinixillairo  supérieur  de  riioiniiie.  Alcool  au  lier.s,  puis  picrocanniiiale.  — 
p,  masse  ])rolo])lasiiii((ue  irr(''j<iiiière  à  sa  p(''ripiiérie  ;  ?i,  noyaux;  ti',  nucléoles.  —  700  diatn. 

couune  de  grandes  cellules  plus  ou  moins  épaisses,  possédant  des  noyaux  dans 
différents  plans.  Ces  noyaux  sontgénéralemcnl  ovalaircs  et  ont  des  nucléoles 
volumineux.  La  masse  protoplasmique  qui  constitue  les  cellules  est  granu- 
leuse et  présente  de  grandes  analogies  avec  celle  des  cellules  précédentes. 
Y  a-t-il  d'autres  rapports  enti"c  ces  doux  espèces  de  cellules,  des  raj)ports 
de  développement  par  exemple?  Nous  ne  possédons  encore  à  ce  sujet  aucune 
observation  concluante. 

Parmi  les  petites  cellules  médullaires  comparables  aux  cellules  de  la 
lymplie,  Neumann^  et  Bizzozero  '  en  ont  trouvé  quebjues-uncs  dont  le  corps 

1.  /.  Millier,  Uebor  dcn  feiiiercii  Dau  dcr  kiiiiiklianoii  Gcscliwuclstc,  1858,  y.  0. 

2.  Robin,  Coi)ii)tos  rendus  de  la  Société  de  biologie,  1849,  p.  IK». 

5.  iScumann,  Ueher  die  Bcdeiidiiij,^  des  Kiiochciiiiiarkcs  lin- die  \^\ii{\n\i\\xn^,  Ccnli  alblall, 
1808,  p.  089. 
4.  Bizzozcro,  Sul  midollo  dello  ossa,  1809,  p  1."». 
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est  coloré  on  roiigo  o(  prêsenlenl  dans  Iciii'  inténcur  un  noyau  dislincl. 
Ces  hislologislos,  coniparanl  les  ci'Uulos  colorées  de  la  moelle  des  os  aux  glo- 
bules rouges  nucléés  des  embryons  de  mammifères,  sont  arrivés  à  celte  con- 
ception que,  dans  la  moelle  des  os,  les  cellules  lymphatiques  se  transCoi'ment 
en  glol)ules  rouges  du  sang,  et  que  la  moelle  osseuse  est  par  le  fait  un  organe 
hématopoiélicpie.  On  a  vu  plus  haut,  à  propos  dn  développement  des  globules 
ronges  du  sang  (voy.  p.  1<S()),  que  les  cellules  hémoglobiques  proviemient  de 
celluh's  spéciales  qui  dilTèrent  des  cellules  lymphatiques  par  des  caractères 
impoi'tanls  :  l'absence  de  mouvements  amiboïdes,  le  volume  et  la  forme  de 
leurs  noyaux.  Les  cellules  lynq)liati(iues  de  la  moelle  osseuse  contiennent 

fréquennnent  des  granulations  colorées  en 
jaune  ou  en  bi'im,  (jui  très  probablement  pro- 
viennent de  l'hémoglobine.  On  est  dès  lors  con- 
duit à  penser  que  dans  la  moelle  des  os,  connue 
dans  la  pulpe  spléiiicpie,  quelques  globules 
rouges  sont  détruits,  el  (pie  leur  hémoglobine 
inliilrant  les  cellules  lynqjhatiques  s'y  ti'ans- 
foiine  en  granulations  pigmentaires. 

Dans  le  tissu  ossseux  en  voie  de  développe- 
ment, on  rencontre,  outre  les  variétés  cellu- 
laires décrites  précédennnent  ,  des  cellules 
particulières  par  leur  forme,  auxquelles  Gegen- 
baur'  a  donné  le  nom  d'ostéoblastes.  Elles  sont 
constituées  par  une  masse  de  protoplasma 
prismatique,  gi'anuleuse,  contenant  un  noyau 
ovalaire  fjui  n'est  pas  situé  au  centre  de  la  cellule,  mais  au  voisinage  de  l'un 
de  ses  bords.  A  côté  d'elles,  on  observe  souvent  des  cellides  à  noyaux  nudli- 
pleset  quehpiefois  des  cellules  à  noyaux  bourgeonnants.  11  est  fort  jjrobable 
que  ces  ti'ois  variétés  de  cellub>s  apparliiMuient  à  la  même  espèce. 


Fig.  120. —  Itriix  roUulos  dilos  osli'o- 
)il;ist('s  ilo  rcxlivinilé  suiiéricurc 
(In  IV'iiiiir  iriin  chien  nonv(^:ni-n(.'. 
isoiri's  iijn'i's  l'iictioii  (!<>  l'aicdoi  an 
tiers  ot  traitées  ensnite  par  lej)i- 
crocarminatc  (i'ainnioiiia(|Me.  — 
650  diatn. 


CHAPITRE  YI 

T I  s  s  l    C  O  X  J  O  X  c  r  I  F 

Le  tissu  conjonctif  correspond  à  peu  près  au  tissu  cellulaire  de  lUchal. 
Répandu  dans  le  corps  tout  entier,  il  enveloppe  tous  les  organes  et  pénètre 
dans  leur  intérieur  pour  leur  former  une  sorte  de  s(|uelette. 

Ainsi  le  derme  et  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  qui  le  double  sont  faits  de 
tissu  conjonctif;  les  aponévroses  qui  entourent  les  nruscles,  les  capsules  qui 
environnent  le  foie,  les  reins,  etc.,  sont  faites  de  tissu  conjonctif.  Dans  les 

■1.  Gi'fjenbaur,  Uebcr  die  Lildiuig  des  Knoclicngewcbes  Jeitaische  Zeituc/n:  "i  t  I  et 
t.  lY. 
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irlaiidos  (;ibslraclion  failc  dos  vaissoaiix  ol  des  lu'ifs),  loiil  co  qui  ii'(>sl  pas  le 
p:inMicliyin(>  liii-mèmo  esl  du  tissu  coiijoiiclif.  Los  inoinbrancs  séreuses,  les 
tendons,  les  lio:anients.  la  Iranie  plus  ou  moins  serrée  qui  retient  ensemble 
différents  organes,  sont  du  tissu  conjonctif. 

La  notion  que  l^icliat  avait  de  ce  tissu  se  trouve  aujourd'hui  eonfirmée  par 
les  recherches  les  plus  modernes.  Malgré  rinq)erfecli()n  des  méthodes  que 
notre  grand  anatoniiste  a  appliquées  à  l'étude  du  tissu  cellulaire,  il  en  avait 
compris  la  disposition  générale  et  la  signilication  physiologique.  «  Placées 
autour  des  organes,  les  différentes  parties  du  système  cellulaire  servent 
en  même  temps  et  de  lien  qui  les  unit  et  de  corps  intermédiaire  qui  les 
sépare.  Plongées  dans  l'intérieur  de  ces  mémos  organes,  elles  concourent 
essentiellement  à  leur  structure*.  »  Sans  avoir  pénétré  la  structure  de  ce 
tissu,  sans  même  avoii-  pu  en  constater  la  présence  dans  tous  les  organes, 
IVichata  donc  prévu  (car  on  ne  peut  dire  connu)  toute  son  importance  et  s'est 
élevé,  dans  les  considéi'ations  générales  dont  nous  venons  de  citer  un  extrait, 
à  une  hauteur  do  vues  dont  l'exaclitudo  a  été  conlirmée  par  les  plus  célèbres 
histologistes  modernes  (J.  Mûller  et  Virchow).  Dans  le  passage  que  nous 
venons  de  tr.mscrire,  se  trouve,  en  effet,  déjà  exprimée  parlUchal,  l'idée 
de  tissu  unissant,  idée  qui  a  porté  J.  MuUer  a  créer  le  mot  de  Bindeyewebe, 
tissu  conjonctif.  (le  mot,  heureusement  choisi,  a  passé  facilement  dans  le 
langage,  et,  connue  ceux  qin  l'employaient  étudiaient  les  tissus  au  mi- 
croscope, ils  en  ont  précisé  le  sens,  de  sorte  qu'aujourd'hui  le  mot  de  tissti 
conjonctif  est  seul  usité  parmi  les  histologistes. 

Les  histologistes  classi(|ues  allemands  rangent  dans  un  seul  groupe  les 
tissus  osseux,  cartilagineux  et  conjonctif,  sous  le  nom  général  de  tissus  de 
substance  conjonctive.  Cette  systématisation  remonte  à  Ileichert-.  Voyant 
dans  les  fibres  et  les  faisceaux  du  tissu  conjonctif  de  simples  plissements 
d'une  substance  homogène,  cet  auteur  assimila  la  substance  fondamentale 
des  cai'lillages  et  des  os  à  celle  du  tissu  conjonctif  et  lui  donna  le  même 
nom  do  substance  conjonctive  {Bindembstan^). 

Il  y  eut  pou  d'histologistes  pour  suivre  l'opinion  de  Heichert  sur  les  fibres 
du  tissu  conjonctif;  ces  fibres,  qui  avaient  été  fort  l)i(;n  étudiées  par  Ilenle, 
sont  trop  nettes  pour  que  l'on  j)uisse  les  mettre  on  doute.  Mais,  tout  en  reje- 
tant le  fait  (jui  lui  servait  de  base,  un  grand  nombre  d'histologistes  admirent 
l'expression  de  ileichort  et  l'idée  générale  qui  en  découlait,  dette  systéma- 
tisation, appuyée  de  l'autorité  de  Virchow"',  a  encore  été  étendue,  et  l'on  est 
arrivé  à  ranger  dans  les  tissus  de  substance  conjonctive  des  parties  anhistes 
ou  qui  paraissent  telles,  conune  le  sarcolemme,  la  jriond)rane  de  Schwann, 
la  membrane  do  Descenu^t,  etc. 

L'idée  émise  par  R(;ichei't  a  eu  une  influence  heureuse  sur  les  progrès  de 
l'histologie,  parce  qu'elle  a  provo(|ué  un  grand  nondti'o  de  l'ocherclios ;  mais, 

1.  Bichal,  Analoinie  générale,  f812.  I.  I.  y.  II. 

2.  (].  B.  Heichert,  Bcniorkuiigcii  zui'  vcrf^icicliciidi'ii  Nalurrorsclnincî-  uml  vorgioiclioiulo 
Jioobaclitungeii  ùber  das  Jiiiulegcwelio  iiiid  die  vei-waiidleii  Gehilde.  Dorjiaf,  ISi.). 

5.  Virchow,  Verliaiidluiigcn  dcr  ])Jiys.-med.  Gescllscli.  zii  Wurzijurg,  1851,  p.  150. 
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d'iuilre  part,  elle  a  nui  à  la  rigueur  des  observalions,  parce  quelle  satis- 
faisait trop  aisément  l'esprit.  Le  mot  de  substance  conjoncUve  répondait 
à  tout,  et  il  dispensait  trop  souvent  d'un  examen  approfondi.  Beaucoup  d'his- 
lologistes  en  sont  restés  là,  et,  aujourd'hui  encore,  malgré  que  l'on  ail 
reconnu  les  erreurs  sur'  lesquelles  s'appuie  celte  théorie,  on  la  conserve 
parce  qu'elle  est  connnode  pour  grouper  dans  un  cadre  coiumun  un  certain 
nond)re  de  tissus  qui  ont  entre  eux  beaucoup  de  rapports. 

Nous  n'avons  pas  à  discnler  maintenant,  le  plus  ou  moins  d'exactitude  de 
ces  vues  sur  la  substance  conjonctive.  Avant  de  nous  livi-er  à  une  discussion 
générale  quelconque,  nous  connnencerons  par  faire  l'analyse  des  éléments 
du  tissu  conjonctif  et  de  leui"  disposition  dans  ses  différentes  formes,  comme 
nous  l'avons  fait  pour  les  autres  tissus.  Nous  pourrons  aloi's  avec  plus  de 
raison  nous  poser  la  question  de  savoir  si,  en  effet,  il  y  a  une  substance 
conjonctive,  base  commune  des  tissus  conjonctif,  cartilagineux  et  osseux. 


ÉTUDE  PRATIQUE  DU  TISSU  CONJONCTIF 

Nous  avons  délini  ce  qu'est  le  tissu  conjonctif,  et  les  exemphîs  que  nous 
avons  cités  indifpieni  assez  qu'il  est  répandu  dans  tout  le  corps  et  qu'il  existe 
dans  tous  les  organes,  (le  tissu,  constitué  partout  par  les  mêmes  éléments, 
n'a  pas  dans  tous  les  points  où  il  se  rencontre  la  même  disposition.  Etendu 
en  lames  dans  les  membranes  et  les  aponévroses,  il  est  disposé  en  faisceaux 
parallèles  dans  les  tendons,  en  couches  très  minces  dans  les  interstices  des 
parenchymes,  etc. 

Les  procédés  à  employer  pour  en  faire  des  prépai'ations  vai'ieronl  néces- 
sairement avec  ce.s  différences;  nous  serons  donc  forcé  d'étudier  séparé- 
ment ses  différentes  formes.  Nous  exposerons  successivement  les  méthodes 
l)0ur  examiner  le  tissu  conjonctif  diffus,  les  tendons,  les  membi'anes,  le 
tissu  conjonctif  réticulé,  le  tissu  lamelleux  ou  engainant,  et  enfin  le  tissu 
muqueux. 

Depuis  la  publication  de  la  première  édition  de  cet  ouvrage,  j'ai  employé, 
dans  mes  cours,  les  expressions  plus  exactes  de  tissu  conjonctif  diffus  à  la 
place  de  tissu  conjonctif  lâche  et  de  tissu  conjonctif  modelé  pour  désigner  les 
tendons,  les  aponévroses,  les  membranes  et  les  gaines  de  tissu  conjonctif. 

Tissu  conjonctif  diffus.  —  Le  tissu  conjonctif  diffus  se  rencontre 
dans  différentes  parties  du  corps  et  en  particulier  sous  la  peau,  qu'il  unit 
aux  parties  sous-jacentes,  de  manière  à  lui  permettre  une  mobilité  plus  ou 
moins  grande.  Pour  l'apercevoir,  il  suffit  de  faire  une  incision  cà  la  peau 
d'un  animal,  d'un  chien  par  exemple,  et  d'en  détacher  un  lambeau.  Il  se 
montre  sous  la  forme  d'un  tissu  blanchâtre,  lâche,  facile  à  saisir  et  à  soulever 
avec  une  pince. 

Le  procédé  employé  anciennement  pour  faire  une  préparation  de  ce  tissu 
consiste  à  en  exciser  avec  des  ciseaux  un  petit  fragment.  Porté  sur  une  lame 
de  verre,  ce  fragment  est  dissocié  dans  une  goutte  d'eau  avec  les  aiguilles, 
et  lorsqu'il  est  réduit  en  lilaments  ou  en  débris  assez  minces,  il  est  recou- 
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V(M'I  (riiiio  lamelle  ot  poi  lé  sons  le  mieroscope.  La  pivpai'aiion  nionlre  imo 
frraiide  (Hiaiilité  de  libres  |)lus  ou  moins  recourbées  enirolacées  dans  Ions 
les  sens,  et  offre  à  pou  près  l'imag-e  d'un  paquet  de  cbeveux  enunèlés.  Lors(|uo 
le  fragincid.  de  tissu  contient  de  la  graisse,  la  préparation  présente,  outre  ces 
libres,  des  gouttes  de  graisse  très  réfringentes. 

Une  petite  quantité  d'acide  acétique,  mise  sur  le  bord  de  la  lamelle  et 
venant  atteindre  le  tissu,  fait  goidler  d'abord  les  fd)res  dont  nous  avons 
parlé.  Bientôt  elles  disparaissent,  et  il  en  apparaît  d'autres  beancoiq)  i)lus 
fines  et  plus  réfringentes;  ces  nouvelles  libres  sont  très  nettes  et  |»résenlenl 
un  double  contour  (ce  sont  les  libres  élasli(pies) .  Ce  procédé  simple  et  rapide, 
(pM)iqu'il  soit  très  imparfait,  permet  donc  de  constater  dans  le  tissu  con- 
jonctif  l'existence  de  deux  espèces  de  libres  et  la  présence  de  la  graisse; 
mais  il  ne  donne  aucune  autre  indication. 

La  méthode  qui  fournit  les  notions  les  [dus  exactes  sur  la  siructure  du 
tissu  conjonctif  est  la  dissociation  au  moyen  des  injections  interstitielles, 
(ielle  méthode  que  nous  avons  imaginée  et  décrite  en  iStJ'J',  nous  l'avons 
généralisée  depuis  en  l'ap|)liquant  à  un  grand  nond)re  de  tissus,  connue  on 
le  verra  dans  la  suite.  Voici  comment  on  procède  pour  le  tissu  conjonctif. 

Injections  interstitielles  dans  le  tissu  conjonctiT  diffus.  —  I  n  moi  - 
ceau  de  peau  est  enlevé  à  un  chien  avec  le  bistouri.  On  y  comprend  le 
tissu  cellulaire  sous-cutané;  il  l'aul  avoir  soin  de  choisir  une  région  où  il 
y  ail  peu  de  graisse,  le  pli  de  l  aine,  par  exemple.  Puis,  ayant  rempli  d'eau 
ou  d'un  li(piide  coloré  ime  seringue  de  Pravaz  nvunie  d'une  canule  |)iquaide, 
on  introduit  la  pointe  de  celle-ci  dans  le  tissu  conjonctif  sons  cutané  et  on 
injecte.  11  se  forme  autour  de  l'extrémité  delà  canule  une  boule  légèrement 
aplatie  dont  le  volume  varie  suivant  la  quantité  du  liquide  injecté.  Une  fois 
produite,  on  peut  en  augmenter  les  dimensions  sans  en  modifier  la  forme, 
en  faisant  pénétrer  une  nouvelle  quantité  de  liquide.  Ce  fait,  à  lui  seul, 
démonti'e  que  le  tissu  conjonctif  ne  contient  pas,  comme  le  pensait  Bichat, 
des  espaces  sphéi"iques  d'un  volume  déterminé.  Cet  auteur,  en  effet, 
s'apj)uyant  sur  les  résultats  qu'il  avait  obtenus  en  faisant  dans  ce  tissu  des 
insufllations  à  la  manière  des  bouchers,  le  croyait  formé  de  vacuoles  ai-rondies 
([u'il  comparait  à  des  cellules,  et  c'est  pour  cela  ([u'il  lui  avait  donné  le  nom 
tle  tissu  cellulaire.  L'injection  intei'stitielle  telle  que  nous  l'avons  prati- 
quée'suffît  pour  renverser  cette  conception.  Kn  effet,  si  un  de  ces  espaces 
avait  été  rempli  par  la  première  injection,  une  seconde  injection  n'aurait  pas 
augmenté  simplement  le  volume  de  la  boule  :  ou  bien  elle  n'aui'ait  pas 
pénétré,  ou  bien  elle  aurait  formé  une  série  de  boules  en  remplissant  les 
espaces  voisins  du  premier. 

La  manière  dont  se  forme  la  boule  d'œdème  artificiel  se  comprend  facile- 
ment si  l'on  veut  admettre  pour  un  instant  ce  que  nous  démontrerons  plus 
loin,  à  savoir  que  le  tissu  conjonctif  est  constitué  par  d'iniunnbrables  fila- 

1.  Des  éléments  cellulaires  des  Icndons  el  du  tissu  conjoncli f  lôche.  Arcliivos  do  pliysio- 
logio.  18G0.  p.  471,  et  Frcy,  Éd.  française,  ji.  275  ol  suivaiilos.  i'aris,  1871. 
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mcnls  d'iino  ^vnudc  souplesse,  le  liquide  injocto,  airivanl  avec  une  certaine 
pression  au  ni^ilieu  de  ces  fdamenls,  les  refoule,  les  applique  les  uns  conire 
les  aulres  et  en  fait  une  sorte  de  membrane  dans  laquelle  il  est  emprisonne. 
La  pression  répartie  également  dans  tous  les  sens  est  la  cause  de  la  lorme 
sphéricpie  de  la  houle.  Si  une  nouvelle  quantité  de  liquide  est  injectée  au 
même  point,  les  libres  qui  lormeni  la  membrane  et  qui  sont  mobiles  glissent 
les  unes  sur  les  autres  de  manière  à  circonscrire  un  espace  plus  considé- 
rable, et  c'est  ce  qui  explique  |ionrqnoi  la  dimension  de  la  boule  peut  varier 
suivant  les  quantités  de  liquide  que  l'on  y  injecte. 
Une  excision  pratiquée  avec  de  fins  ciseaux  courbes  en  un  point  de  celte 

boule,  de  manière  à  en  détacher 
une  calotte,  montre  que,  malgré 
celte  ouverture,  le  liquide  ne 
s'en  écoule  pas  immédiatement. 
Il  parait  y  èlre  devenu  une  sorte 
de  gelée.  Cela  tient  à  ce  que  les 
fibres  n'ont  pas  foules  élé  refou- 
lées à  la  périphérie  de  la  boule  : 
il  en  est  resté  en  son  milieu  un 
certain  nombie  qui  la  Iraversenl 
en  différents  sens  et  la  divisent 
en  espaces  si  petits  que  le  li(piide 
y  est  maintenu  i)ar  capillarilé. 

On  coupe  rapidement  d'un  se- 
cond coup  de  ciseaux  une  tranche 
de  celte  gelée.  Celle-ci  est  portée 
de  suite  sur  une  lame  de  verre 
qu'il  faut  avoir  soin  de  préparer 
d'avance,  ainsi  que  la  lamelle 
avec  laquelle  on  la  recouvre  im- 
médialemenl.  La  rapidité  est  né- 
cessaire dans  cette  opération  ;  si 
l'on  tarde  un  peu  à  recouvrir  de 
la  lamelle,  l'eau  s'échappe  des 
mailles  qui  la  retiennent,  le  tissu 
revient  sui'  lui-même,  el,  exa- 
miné au  microscope,  il  n'est  pas 
beaucoup  plus  distinct  que  si  l'on  avait  suivi  la  méthode  ancienne. 

Une  préparation  de  ce  genre  bien  faite  présente  à  l'examen  microscopique 
des  faisceaux  du  tissu  conjonclif  striés  longiludinalement,  parcourant  la 
préparation  dans  divers  sens.  On  y  voit  encore  des  libres  élastiques  plus 
minces  {b,  fig.  121),  de  grandes  cellules  plates  situées  à  ctMé  des  faisceaux 
de  tissu  conjonclif  (c  el  c',  iig.  121),  de  grosses  cellules  adipeuses  (excepté 
dans  les  endroits  où  il  n'y  a  pas  de  graisse  du  tout),  el  enfin  de  petites  cel- 
lules analogues  aux  globules  blancs  du  sang  (??,  fig.  121).  Nous  allons  exa- 


Fifj.  121  —  Tissu  conjonclif  soiis-ciit.nii'  du  cliicu 
adullc,  |ii't'p;ur  pnr  iujfcliou  iiitorstilicllo  d'une  so- 
lution ;ui  uilralo  d';irg'(>iil  à  1  jiour  1000.  coloré  avec 
]o  picrociirniiniilo  ot  conservé  dans  la  glycéi'ine  ad- 
ditionnée d'acide  foi'inique. —  a.  faisc(MUX  conjonc- 
lifs  inunis  de  fibres  annulaires:  b.  fibres  élastiques: 
c,  cellules  plates  vues  de  face:  f',  les  mêmes,  vues 
de  proli);  n,  cellules  lymphatiques.  —  iOO  diani. 
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ininoriMi  diMail  ces  diffoiviils  (''li-iiuMils,  soil  ;iii  movrii  de  la  nii'lliodc  ((iio  nous 
V(Mioiis  do  décrire,  soit  à  l'aide  do  procédés  qiio  nous  oxposorons  on  leur  lieu. 

Faisceaux  von  ne  et  ifs.  —  Los  faisceaux  do  lissu  conjonclil"  préparés,  soil. 
par  la  niélliodi'  ancienne,  soil  suivant  le  procédé  que  nous  venons  trindi(iuor, 
paraissent  striés  suivant  leui'  longueur-.  La  largeur  de  ces  faisceaux  est 
variable;  ils  peuvent  avoir  de-  ^ 
puis      niilliènios  jusipi'à  plu-    ^'^^^  ^, 
sieurs  cenliènies  de  niilliniètre 
de  diamètre. 

Une  goutte  d'acide  acétique 
ajoutée  sur  les  bords  do  la  la- 
melle et  venant  imbiber  le  lissu 
fait  gonfler  les  faisceaux.  Alors 
se  remai'quent  à  leur  surface 
des  élranglemonis  délorminés 
par  (l(^s  libres  (|ui  les  étreignont 
tantôt  transversalement,  de  ma- 
nière à  leur  foruier  conmie  un 
anneau  ,  tantôt  obliquement 
pour  les  contourner  en  spirale. 
Ces  libres  annulaires  et  spirales 
ont  été  décrites  par  Henle 
comme  des  éléments  réels.  Plu- 
sieurs auteurs  lui  ont  objecté 
que  c'étaient  des  produits  arti- 
(iciels  dus  à  l'action  de  l'acide 
acétique.  Mais,  dans  des  prépa- 
rations faites  seulement  avec 
l'eau,  ainsi  que  Henle  lui-même 
l'a  élabli,  les  faisceaux  ne  sont 

pas  gonflés,  et  cependant  les  fibres  annulaires  et  spirales  se  montrent  aussi. 
Elles  sont  mémo  visibles,  sans  l'addition  d'aucun  réactif,  dans  le  tissu  cel- 
lulaire rétro-péritonéal  recueilli  clioz  des  sujets  œdématiés  (fig.  122).  Ces 
fibres  existent  donc  sans  aucun  doute  à  l'état  normal. 

Pour  déterminer  leur  nature  et  leurs  rapports  avec  le  faisceau  qu'elles 
entourent,  il  est  nécessaire  de  les  colorer  avant  de  les  soumettre  à  l'action 
de  l'acide  ;  à  cet  effet,  l'injection  interstitielle  est  faite  avec  du  picrocar- 
minate.  Une  tranche  mince  de  la  gelée  rosée  que  contient  la  boule  d'œdème, 
mise  sur  une  lame  de  verre  et  recouverte  rapidement  avec  la  lamelle,  est 
abandonnée  à  elle-même  pendant  quelques  heures  dans  une  chand)re  humide 
(voy.  MiÎTiioiiEs  GÉNÉRALES,  p.  122).  Elle  est  alors  débarrassée  de  l'excès  de 
matièi"e  coloi'ante  par  un  courant  d'eau.  Ce  courant  est  produit  en  mettant 
sur  un  des  bords  de  la  lamelle  une  ou  deux  gouttes  d'eau,  tandis  qu'un  mor- 
ceau de  papier  à  filtrer  placé  au  bord  opposé  attire  le  liquide  par  capilla- 
rité et  le  fait  passer  à  travers  la  préparation.  Lorsque  l'excès  de  carmin 
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Kig.  122.  —  Trois  faisceaux  du  tissu  conjonctif  rétro- 
péritonûal  de  l'iioinine,  examinés  dans  la  st5rosité 
de  l'œdème.  —  F,  substance  librillairo  dos  fais- 
ceaux; a,  fibres  aninilaiios ;  h,  fibre  spirale;  c,  fibre 
annulaire  peu  luanjuéc.  —  100  diam. 
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a  (lisi»iiiii  ,  les  raisceaux  pirscnicnl  une  coloration  roiipe.  dépose 
alors  sur  lo  l)ord  do  la  laincUo  (|ii('k|iies  goutlos  (rime  soliilion  d'acide 
acéti(iiie  à  I  i»(»iir  lOO,  el  la  prépai-ation  est  hordée  à  la  parafliiie  ou  placée 
dans  une  chambre  humide  pour  emi)ècher  l'évaporation.  Au  hou!  de  viiigl- 
quatre  heures,  les  faisceaux  sonl  décolorés  el  gonllés  sous  rinlluencc  de 
l'acide  faihle;  les  fibres  annulaires  el  spirales  ont  conservé  une  couleur  rouge 
vif;  aux  poinis  où  elles  élreignenl  le  faisceau,  celui-ci  a  gardé  sa  dimension 
|)i-iniilive,  de  sorle  qu'iMitre  deux  anneaux  rouges  consécutifs  il  foi'rae  un 
veiili'e,  à  la  manière  d'un  boudin  (a,  fig.  121).  Les  fibres  spirales  resserrent 
le  faisceau  d'une  façon  analogue. 

Le  gonllemeiil  (jui  s(>  profluil  sous  l'inlluence  des  acides  faibles  indivi- 
dualise le  faisceau.  Les  ventres  (pi'il  pi'ésenle  semblent  indiquer  qu'il  est 
entouré  d'une  membrane  d'enveloj)pe,  mais  celle-ci  n'esl  pas  évidente,  el  il 
est  impossible  d'en  constater  l'existence  sur  des  faisceaux  examinés  dans  leur 
longueur. 

Pour  s'assurer  si  cette  envelopj)e  existe  réellement  et  |)oui'  se  lUMidi'e  compte 
en  même  tenqjs  de  la  constitution  intime  des  faisceaux,  il  faut  en  faire 
l'étude  sur  des  coupes  transversales.  A  cet  effet,  de  toutes  les  méthodes  que 
l'on  peul  em|)loyer,  celle  qui  donne  les  meilleurs  résultats  consiste  à  plonger 
un  polit  fragment  de  peau  muni  de  son  tissu  cellulaii-e  dans  l'alcool  absolu 
pendant  douze  heures  environ  ;  |)uis  il  est  mis  |)endanl  vingt-quatre  heures 
dans  une  solution  concentrée  d'acide  jjicrique,  ensuite  pendant  vingt-quatre 
heui'es  dans  une  solution  sirupeuse  de  gomme,  qui  pénétre  (Uitre  les  diffé- 
rents éléments  et  cond)le  les  interstices.  Knfin,  il  est  placé  dans  de  l'alcool 
oi'dinaire  pendant  vingt-quatre  heures  pour  coaguler  la  gomme.  Sur  une  pièce 
ainsi  préparée,  il  est  facile  de  faii'e  des  coiq)es  minces.  Après  im  séjour  de 
vingt-quatre  heures  dans  l'eau  distillée,  la  gomme  est  dissoute,  el  les  coupes 
portées  sui'  la  lame  de  verre  sont  colorées  au  carmin  et  examinées  dans  de 
la  glycérine  contenant  1  pour  100  d'acide  foi'mique. 

Comme  les  faisceaux  conjonctifs  traversent  le  tissu  dans  tous  les  sens,  ils 
se  ti'ouvent  coupés  suivant  des  incidences  variées;  mais  il  n'esl  |»as  diflicile 
d'en  trouver  qui  ont  été  atteints  transversalement.  Toutefois,  poui-  se  pro- 
curer plus  facilenient  des  coupes  transversales  des  faisceaux  du  tissu  con- 
jonctif,  il  faut  choisir  un  tendon.  Comme  les  faisceaux  y  sont  tous  parallèles, 
les  coupes  transversales  les  couperont  tous  transversalement.  Pour  l'élude 
que  nous  allons  faire,  les  préparations  de  tendons  sonl  donc  préférables  à  celles 
du  tissu  cellulaire. 

Les  faisceaux  de  tissu  conneclif  ainsi  préparés,  à  un  grossissement  de 
500  à  000  diamètres,  se  montrent  entourés  d'une  couche  circulaire  rouce  a 
du  bord  intérieur  de  laquelle  se  détachent  des  cloisons  c  qui  se  dirigent 
vers  leur  centre  et  forment  en  s'anastomosant  les  unes  avec  les  autres  un 
système  réticulé;  on  remarque  en  outre  des  points  rouges  {f,  fig.  123) 
qui  paraissent  isolés.  En  abaissant  peu  à  peu  l'objectif  de  manière  à  cxami- 
Jier  la  coupe  à  différentes  hauteurs,  on  reconnaît  que  ces  points  rouges  cor- 
respondent à  la  section  transversale  de  libres  qui  parlent  des  cloisons.  Les 
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laisceaux  conjonclirs  soiil  donc,  connne  lo  montre  cette  observation,  enloui'és 
d  une  gaine,  cloisonnés  par  des  niend)ranes  qui  partent  de  cette  gaînc  et  par- 
courus obliquement  par  des  libres  qui  sont  en  continuité  avec  ces  cloisons. 
Ces  libres,  de  même  (|ue  les  libres  annulaires  et  spirales,  se  distinguent  net- 
tement des  libres  é[asli(|ues  que  nous  étudierons  un  peu  plus  loin,  car, 
connne  nous  venons  de  le 
voir,  elles  se  colorent  par  le 
carmin,  tandis  que  les  libres 
élasli(|ues  ne  sont  pas  colo- 
rées par  ce  réaclif. 

Il  nous  reste  à  résoudre  ou 
du  moins  à  discuter  à  pi'opos 
des  laisceaux  connectifs  une 
({uestion  inq)oi'lante  :  quelle 
est  la  conslilulion  inlime  de 
leur  substance?  est-elle  amor- 
pbe  ou  librillaire? 

Nous  avons  dit  au  début  de 
ce  cbapitre  que  les  faisceaux 
examinés  simplement  dans 
l'eau  présentent  une  striât  ion 
longitudinale.  (]ette  strialion 
s'accuse  plus  nell(>ment  encore  lorsqu'on  les  traite  par  le  sérum  iodé.  Ils  sont 
nellement  librillaii-es  et  s»)nt  comparables  à  une  natte  de  cheveux  non  tressée. 
Outre  la  strialion  longitudinale,  ils  possèdent  une  striation  transversale  due 
à  de  lines  ondulations  des  fibres.  Cette  dernière  striation  s'observe  même 
quand  les  bords  des  faisceaux  sont  rectilignes  et  que  par  conséquent  ils 
sont  j)ai'l'aitemenl  tendus. 

La  strialion  longitudinale  et  la  striation  transversale  disparaissent  bientôt 
sur  des  faisceaux  cpii  sont  soumis  pendant  (pielque  tem|)sà  l'action  de  l'acide 
acétique  faible.  A  leur  place  apparaît  une  striation  oblique  peu  accusée  (pii 
dessine  souvent  des  losanges  (voy.  fig.  1121,  a). 

Sans  nous  arrêter  plus  longtiunps  à  la  description  de  C{!s  divers  aspects, 
revenons  à  la  question  à  résoudre  :  la  sti'iation  longitudinale  correspond-elle 
à  une  structure  librillaire? 

L'existence  des  fibrilles  est  généralement  considérée  comme  démonti-ée 
par  les  expériences  de  llollett,  d'après  lesquelles  l'eau  de  chaux  ou  de  bai-yte 
les  isolerait  en  dissolvant  le  ciment  qui  les  unit.  J'ai  répété  ces  expériences, 

I.  Il  osl  iiulispciisaljlo  (le  faire  iTiiiai'cjuor  ici  que,  si  le  (liircissiMiieiil  avait  été  opéi'é 
au  moyen  do  l'acide  clii'oinique.  la  sulislanco  (oudamoiitale  du  l'aiseeau,  ajn-és  le  Irailc- 
iiieut  pai'  le  cariniu.  ne  deni(>ur(>rail  pas  incolore,  comme  elle  l'est  stn-  les  pièces  qui  onl 
été  durcies  dans  l'alcool  et  dans  l  acidf;  ]nci'i(jue.  Dans  les  |»ré|)arations  à  l'acidi?  chromiquc, 
les  coupes  transversales  des  faisceaux  sont  rouges  dans  toute  leur  étendue;  les  cellules 
demein'ont.  incolores.  Te  juiinf  est  im[)orlant  à  noter,  parce  que.  dans  les  recherches 
d!anatoniic  ijulhoiogique,  l'acide  cliromique  esl  fort  souvent  employé  connne  réactif 
duixissant. 


Fig.  l:*ô.  —  Coupe  Iriiiisvn-sale  it'uii  loiidon  do  la  (|ii('nc 
(l'un  jeune  rat.  faite  après  l'action  (l(^  Paciilo  ])icri(pif  rn 
solution  coiicenlrée.  Coloration  au  carmin.  —  a.  limite 
d'un  faisceau;  c,  cloisons;  /',  libres  lii'os  aux  cloisons 
el  coupées  Iransversaleiueul.  —  i(J()  diaiu. 


TKAITÉ  TEClINIUliE  IJ '  111 STOLOC lE. 
n,i  laiss.-.  dos  tendons  dans  de  l  eau  do  baryle  ,nè,ne  pendant  P'"'^'™™- 
.,  j,  n'ai  ian.ais  ,  oussi  à  les  voir  se  diviser  en  l.l.r.llcs.  Lo  (ondon  se  gonfle, 
il  devient  iranspaioni,  eonnne  dans  les  solutions  alcalines  ta,l,les;  on  ol.sene 
des  stries  à  sasu.faee,  tnais  d  ne  se  résout  pas  en  llln  il  es.  Il  laut  ,e,ua,;,,^r 

du  resic ,  que  1  on  a 
oxao'éi'é  c(;  (lu'a  t'il 
l^olletl.  Dans  lo  Manuel 
de  Stricker,  il  aflimie 
seulement  que  ])ai-  ce 
procédé  on  arrive  à 
isoler  les  faisceaux,  el 
(juelquefoh  inènie  les 
llhrillcs». 

La  méthode  à  em- 
ployer pour  démontrer 
la  structure  librillaire 
des  faisceaux  de  lissu 
conjonclif  consiste  à 
faire  macérer  un  frag- 
ment de  tendon  dans 
de  l'acide  picrique  en 
solution  saturée  ou 
dans  une  solution  d'a- 
cide osinique  à  1  pour 
lOO,  et  à  le  dissocier 
ensuite  avec  des  ai- 
guilles. On  peut  isoler 
ainsi  une  multitude  de 
librilles  d'une  grande 
linesse  (lig.  124). 

Les  auteurs  les  dé- 
crivent conune  n'ayant 

qu'un  sinq)le  contour,  mais  c'est  là  seulement  une  manière  de  s'exprimer 
pour  dire  qu'elles  sont  d'une  minceur  extrême.  Un  constate  facilement 
qu'elles  ont  un  double  contour,  quand  on  les  examine  à  un  grossissement 
de  800  à  1000  diamètres  avec  un  bon  objectif  à  immersion.  Elles  sont  cylin- 
driques et  non  pas  aplaties.  Ce  qui  prouve  bien  que  ce  sont  des  fibrilles  et 
non  des  plis  de  la  substance,  c'est  qu'on  voit  souvent  des  librilles  isolées  se 
recourber  en  divers  sens  et  môme  s'accrocher  les  unes  aux  autres.  Du  reste, 
quand  on  examine  du  tissu  conjonctif  mort  qui  a  macéré  au  milieu  de  l'or- 
ganisme vivant,  connue  par  exemple  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  dans  le 
phlegmon,  ou  des  tendons  nécrosés,  il  suflit  d'en  secouer  un  fragment  dans 
l'eau  pour  le  voir  se  décomposer  en  librilles.  Cette  dernière  observation  est 
préférable  à  la  première  au  point  de  vue  de  la  démonstration  de  l'existence 
•1.  Rollcli,  SU-icker's  Ilandbucli,  clc,  p.  55. 


Fig.  —  Tendon  i^lo  l'iioniuin  dissocié  avec  les  aiguilles  après 
vingt-quatre  heures  do  iiiact'ration  dans  l'acide  i)icri(|ue.  —  Les 
faisceaux  tendineux  sont  dt'coinposés  en  librilles.  —  800  diain. 
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dos  fibrillos,  |niis(iii('  dans  co  cas  la  dissocial  ion  osl.  ohlcnuo  sans  lo  secours 
d'aucun  ivactif  coagulant. 

Les  faisceaux  du  tissu  conjonctif  jouissent  à  un  haut,  degré  de  la  double 
réfraction.  Ktendns  dans  feau  sur  la  j)latiiie  du  microscope  à  polarisation, 
ils  paraissent  brillants  dans  toutes  les  positions,  excepté  lorscju'ils  sont 
compris  dans  les  plans  de  j)olarisalion  des  niçois  croisés.  Loi's([u"on  exannne 
des  faisceaux  un  peu  épais  dans  le  baume,  ils  font  même  plus  cpu;  rétablir 
la  lumière,  ils  présentent  des  colorations  intenses  et  variées. 

Kn  résumé,  les  divers  procédés  (pie  nous  venons  d'appliquer  à  l'élude  des 
faisceaux  du  tissu  conjonctif  nous  ont  montré  que  chacun  d'eux  est  constitué 
par  des  hbi'illes  extrêmement  minces.  A  sa  surface,  se  trouve  une  couche 
spéciale  qui  lui  forme  une  membrane  d'enveloppe;  cette  mend)rane  est 
soutenue  de  distance  en  distance  par  des  lil)i"es  disposées  autour  d'elle  soit 
en  anneaux,  soit  en  spirales;  de  sa  surface  inlerne  partent  des  cloisons  de 
même  nature  (ju'clle,  et  qui  l'oi-ment  dans  rinirrienr  du  faisceau  une  sorte 
de  charpente  lamelleuse  et  librillaire. 

Fibres  élastiques.  —  Une  boule  d'œdénie  produite  par  mie  injection 
intei'stilielle  de  sérum  fortement  iodé  permet  de  faire,  par  le  pi'océdé  que 
nous  avons  décrit,  des  préparations  dans  lesquelles  les  fibres  élasti(|ues  se 
voient  très  nettement. 

Os  libres  sont  colorées  en  jaune  par  l'iode  et  paraissent  homogèn(>s.  Elles 
ont  un  diamètre  variable,  qui  peut  aller  depuis  1  jusqu'à  10  pt.  Klles  sont 
en  général  recliligncs.  Anastomosées  les  unes  avec  les  auti'es,  elles  consti- 
tuent des  réseaux  dont  les  mailles  oril  des  fonnes  et  des  dimensions  très 
vai'iées.  Aux  points  d'entre-ci'oisemen!  des  fibres,  se  trouvent  souvent  des 
Irous  ou  des  fentes.  Parfois,  d'une  grosse  fibre,  il  s'en  détache  une  plus  line 
qui  la  l'ejoint  plus  loin  ou  bien  va  se  fondre  dans  un  réseau  voisin.  Kn  cer- 
tains points  de  la  préparation,  s'observent  des  libres  qui,  au  lieu  d'être  rec- 
liligncs, sont  onduleuses,  en  zigzag  ou  en  tire-bouchon,  (^e  sont  des  libirs 
dont  les  deux  extrémités  n'ont  pas  été  fixées,  et  qui  se  sont  repliées  |)ar  suite 
du  l'etrait  des  faisceaux  de  tissu  conjonctif  au  niilieu  des(piels  idles  se 
trouvent. 

Dans  les  préparations  faites  par  la  méthode  ancieime,  les  libres  élastiques 
.sont  toujours  sinueuses,  et,  si  l'on  étudiait  seulement  des  préparalions  de 
cette  sorte,  on  serait  porté  à  croire  que  c'est  là  letu'  forme  naturelle. 

La  préparation  étant  faite  au  moyen  d'une  injection  interstitielle  de  picro- 
carrninate,  les  faisceaux  connectifs  sont,  comme  nous  l'avons  vu,  coloi-és  en 
l'osc,  et  les  fibres  annulaires  en  rouge.  Les  fibi-es  élastiques,  au  contraire, 
sont  colorées  en  jaune  par  l'acide  pici'ique.  Le  picrocarminate  s'est  dédoublé; 
le  carmin  s'est  porté  sur  les  faisceaux,  l'acide  picrique  sur  les  fibi'es  élas- 
tiques, (les  fibres  ne  se  colorent  dans  aucune  autre  solution  de  carmin,  même 
après  imc  macération  prolongée,  (.'e  fait  prouve  que  les  fibres  spirales  et 
annulaii'es  qui  se  colorent  en  rouge  par  le  carmin  ne  sont  pas  des  fibres 
élastiques,  bien  qu'elles  résistent,  coumic  ces  dernières,  à  l'action  de 
l'acide  acétique. 
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"  Kludiéos  à  raido  dos  procôdos  p.veodoinrnont  indiqués,  les  fibros  élastiques 
paraissent  homogènes.  Cependant  elles  ne  le  sont  pas.  Pour  reconna,  re  leur 
'iruelure,  il  faut  l'aire  dans  le  tissu  conjonctif  sous-cutané  une  injection  in- 
lorsliliello  d-acide  osmique  à  1  pour  100.  La  boule  d'œdème  ainsi  produile 
est  détachée  I.kH  enlière  et  plongée  pendaul  vingt-quatre  heures  dans  la  meuic 
s„luli..n  •  puis  ell.'  est  placée  dans  leau  distillée.  Des  IVaginents  en  sont  déta- 
chés avec  des  ciseaux,  dissociés  avec  les  aiguilles  et  montés  en  préparations 
persistantes  dans  la  ulvcérine.  Dans  ces  préparations,  les  tibres  élastiques,  a 
un  i^rossissein.'nt  de  ÏOOO  diamètres,  se  montrent  iormées  de  grains  rélringents 

lenticulaires  ou  sphéri- 
ques,  plongés  dans  une 
substance  moins  réfrin- 
genle.  A  un  grossisse- 
ment de  ôOO  à  iOO  dia- 
mètres, elles  paraisseni 
simplement  striées  en 
travers. 

La  potasse  à  10  pour 
100  fait  disparaître  tous 
les  éléments  du  tissu 
conjonctif  à  l'exception 
des  libres  élastiques,  (-e 
procédé  convient  donc 
pour  l'élude  des  réseaux 
élastiques. 

L'éosine  en  solution 
alcoolique,  appliquée  à 
la  coloration  des  tissus 
après  l'action  de  l'alcool, 
de  l'acide  picrique  ou 
des  bichromates  alcalins,  colore  les  fibres  élastiques  en  rose. 

Nous  avons  vu  les  libres  élastiques  prendre  une  coloration  jaune  sous  Tin- 
fliience  du  picrocarininate  employé  en  injection  interstitielle.  On  peut  y  pro- 
duire la  même  coloration  dans  des  coupes.  A  cet  effet,  un  fragment  de  peau 
muni  de  sa  couche  de  tissu  cellulaire  sous-cutané  est  plongé  dans  l'alcool 
ordinaire  pendant  vingt-quatre  heures.  On  en  fait  des  coupes  qui,  placées 
dans  l'eau,  jiuis  moulées  en  préparations  dans  le  picrocarininate  additionné 
de  glycérine,  montrent  les  libres  élaslif|ues  colorées  en  jaune  par  l'acide 
picri(|ue,  tandis  que  les  autres  éléments  du  tissu  présentent  des  colorations 
diverses,  en  rapport  avec  leurs  élections  spéciales  pour  la  matière  colorante. 

Cellules.  —  (k'Ilides  connective.H.  —  Les  cellules  coniiectives  ont  été 
l'objet  de  nombreuses  discussions.  Leur  existence  même  a  été  longtemps 
contestée. 

Ilenle  signala  le  premier  dans  le  tissu  conjonctif,  outre  les  faisceaux,  des 
corps  spéciaux  qu'il  appela  fibres  de  noyaux  (Kernfasern),  et  qu'il  faisait 


1-2.').  — 


.'ilires  ('■lusliqncs  iJu  tissu  conjoiiclif  dilïiis  sous-culiint' 
(lu  cliioii,  ohsei'véï's  dans  niw  prépariiUoii  oblonuo  par  injodioii 
iiil('rsLiUoll(>  do  sérum  fortoinciU  iodé.  —  E,  libres  élasliquos 
niiaslmi}osi''Os  on  réseau  et  londuos;  r.  l'élicuiation  serrée; 
ï,  liliros  élasli(|uos  non  tendues  et  tortueuses.  —  .SOI»  diani. 
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appni'.'nhv  par  l'adion  de  l'acido  ncoliipio.  Sons  \o  nom  de  (ihivs  de  iio\aii.\, 
aiilciir  a  ('onl'oiulii  l(>s  noyaux  de  cellnh's,  les  lihivs  (Masli(|n('s,  1rs  liluvs 
spiralos  el  |)i'ol)al)lonuMil  anssi  le  système  de  lilti'cs  inlra-l'ascicnlaiivs  ((no 
j  ai  di'crilcs'.  Il  n  a  pas  vn  les  collulos  propromeni  dites.  I.cs  nntycns  doni  il 
disposait  ne  Ini  j)ormetlaient  pas  de  faire  à  ce  snjel  ime  observation  pins 
ri»ionrense. 

^ir('llo^v  reprit  les  mêmes  observations,  ot  voyant,  parmi  les  tihres  de 
noyanx  de  lleide,  certains  corps  cpii  avaient  une  l'orme  radiée  el  (pii  se 
distinpiaient  par  leur  coloration  par  le  carmin,  il  les  considéra  comme  les 
cellnles  dn  tissu  conjonclif.  La  forme  de  ces  corps  les  rapprochait  des  cor- 
puscnles  osseux  et  venait  donner  une  conlirmalion  à  la  théorie  de  Roichert  sur 
l'analogie  des  tissus  de  substance  conjonctive.  Aussi  les  hist(doj.;isles  se  ral- 
lièrenl-ils  à  peu  près  tous  à  l'opinion  de  Virchow,  el  linalement  l'existence  dt! 
la  cellule  plasnialiquc  ne  fui  pins  contestée  que  par  llenle,  son  école  et  les 
partisans  français  de  sa  doclrin(>. 

Par  la  méthode  des  injections  interstitielles,  je  suis  arrivé  à  une  conception 
toute  différente  de  celle  de  Virchow,  que  j'avais  j)arlagée  pendant  un  temps. 
IjOs  résultats  que  donne  celle  méthode  sont  si  nets  qu'aujoiu-d'hni  aucun 
histoloniste  sérieux  et  indépendant  ne  soutient  plus  la  manière  de  voir  de 
Virchow. 

Cet  auteur  examinait  le  tissu  conjonclif  après  l'avoir  traité  par  l'acide  acé- 
tique, (pii  modilie  complètement  les  cellules.  Il  est  essentiel  d'en  fixer  la 
forme  avant  dt!  soumettre  le  tissu  à  cet  agent  modilicateur.  On  y  réussit  en 
faisant  dans  le  tissu  cellulaire  sons-cutané  une  injection  de  nitrate  d'argent 
à  1  i)our  lOUO.  Lorsqu'il  est  ainsi  dilué,  ce  réactif  n'imprègne  pas  les  cel- 
lules, mais  il  les  fixe,  et  lorsque  ensuite  on  les  traite,  soit  par  l'eau,  soit  par 
l'acide  acétique  faible,  elles  conservent  leur  forme. 

Un  fragmeid  de  la  boule  d'œdènie  produite  par  l'injection  de  la  solution 
de  nitrate  d'ai'gent  est  enlevé  avec  des  ciseaux;  il  est  placé  sur  la  lame  de 
verre  avec  quelques  gouttes  de  picrocarminate,  i-ecouvert  d'une  lamelle  et 
mis  ensuite  |)endant  vingt-quati-e  heui'es  dans  une  chandu'c  hmnide.  Au 
bout  de  ce  temps,  une  ou  deux  gouttes  de  glycérine  sont  déposées  sur  le 
boi'd  de  la  lamelle  et  se  mêlent  au  picrocarminate.  La  préparation  est  ainsi 
rendue  persistante. 

(In  y  voit,  outre  les  faisceaux  et  les  libres  dont  il  a  été  question,  de  grandes 
plaques  granuleuses  ayant  une  teinte  rouge  brun  légère  et  munies  d  un 
noyau  coloré  en  rouge.  Certaines  de  ces  cellules  ont  exactement  la  foi-me  des 
cellules  endothéliales,  c'est-à-dire  qu'elles  sont  minces,  polygonales  et  ivgu- 
lières  ;  d'autres  présentent  un  ou  |)lusicui"s  prolongements  à  l'aide  des(|uols 
elles  s'anastomosent  ^  l^lles  sont  toujours  plates  et  si  minces  (\ne.  lors- 
qu'elles ne  sont  pas  colorées,  elles  échappent  facilement  à  l'observation. 
Vues  de  prolil,  elles  paraissent  fusiformes;  mais  il  est  facile  de  constater 
que  ce  n'est  pas  leur  Ibiinc  réelle.  Examinées  attentivement  avec  un  fort 

1.  Archiv.  de  pliysiol.,  180!),  j).  485. 

2.  Ranvicr,  Sui-  le  tissu  conjouctil".  [Arch.  de  physioL,  180'J,  p.  482.) 
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objeclir,  elles  monlreiil  ai.  nivcai.  du  noyau,  dans  le  sens  de  leur  longueur, 
une  slrie  line  qui  peut  se  prolonger  jusqu'aux  cxlréniités;  cette  sine  l  epre- 
senle  le  boi-d  de  la  cellule  qui  avance  vers  l'œil  de  l'observateur.  Souvent 
aussi  ce  bord  est  déjelé  et  loinit",  sur  le  côté  du  noyau,  une  ligne  frangée, 
très  pâle  el  diflicilc  à  apercevoir. 

Lorsque  l'on  s'est  convaincu  de  l'existence  de  ces  cellules  et  que  1  on  a 
appris  à  les  voir  par  le  moyen  (|ue  nous  venons  de  décrire,  il  est  lacile 
de  les  reconnaître  à  l'aide  de  la  plupart  des  autres  procédés.  Les  injections 

interstitielles  de  sérum,  de  sérum 
iodé,  d'alcool  au  tiers  et  de  picro- 
carminate  lournissent  des  pi-épa- 
ralions  où  elles  sont  nettement 
visibles,  lorsque  l'on  emploie  pour 
les  examiner  un  objecliC  Tort  et  à 
grand  angle  d'ouverture. 

Si  la  boule  d'u;dème  a  été  pro- 
duite par  injection  d'eau,  les  cel- 
lules sont  ratatinées,  et  elles  se 
présentent  alors  connue  des  corps 
irréguliei's  et  anguleux  dans  les- 
quels il  est  cependant  encore  pos- 
sible de  distinguer  le  noyau. 

La  forme  de  ces  cellules  connec- 
tives  étant  connue,  il  reste  à  sa- 
voir la  manière  dont  elles  sont 
disposées  par  rapport  aux  fais- 
ceaux. Dans  les  préparations  faites 
[lar  injection  interstitielle,  elles  se 
ti'uuvenl  généi'alement  à  coté  d'eux 
et  n'y  adbèrent  que  par  exception  ; 
mais  on  peut  fort  bien  admettre 
qu'elles  ont  été  déplacées  par  la 
dissociation  qu'a  produite  le  li- 
quide injecté. 

Pour  connaître  la  position  nor- 
male des  cellules,  il  est  nécessaire  d'examiner  des  coupes  pci'pendiculaires 
à  la  direction  des  faisceaux.  A  cet  effet,  un  fragment  de  peau  est  placé  dans 
l'alcool  pendant  douze  heures,  puis  dans  l'acide  picrique  pendant  vingt- 
quatre  heures;  Ensuite  il  est  plongé  pendant  vingt-quatre  heures  dans  une 
solution  sii'U|)euse  de  gomme  qui  en  couible  les  inslerstices  et  enlin  pen- 
dant vingt-quatre  heures  dans  de  l'alcool  qui  coagule  la  gomme  et  durcit 
le  tissu.  Les  coupes  sont  placées  pendant  vingt-quatre  heures  dans  de  l'eau. 
Lorsqu'elles  sont  débarrassées  de  la  gonuiie,  elles  sont  colorées  au  picrocar- 
minatc,  lavées,  et  examinées  dans  de  la  glycérine  contenant  1  pour  lUO  d'acide 
formique. 


Fifc.  ISl).  —  Tissu  coiijoiiclil  sous-cul mié  du  cliioii 
ailiillc,  iircparc  ii;ir  iiijoction  iuloi'stiliollo  d'uiio  sd- 
lulion  iiu  nilrnlo  d';irgont  ;i  1  jioui-  KlOO.  coloré  avec 
lo  pici'ociirniiiiiilc  cl  coiisri-vç  dans  la  glycci  iiio  ail- 
dilioiiiiM'  d'rcidi'  rorMiiipii',  —  l'aiscoau.v  conjonc- 
tils  nuiuis  do  libres  autuilaires  ;  l>,  libres  élasti(|ups  ; 
c,  cellules  i)!ales  vues  de  l'ace;  c' .  les  mêmes  vues 
de  i)rolil;  »i,  cellules  lytuplialiiiiies.  —  -iOO  diaui. 
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l'arnii  les  faisceaux  (jui  so  pivsoiilcMit  dans  la  préparation,  il  Tant  choisir, 
l)our  les  ôludior,  ceux  qui  sont  couju's  transversaloniont.  Ils  sont  colorés  en 
rose  et  ils  se  reconnaissent  facilement,  grâce  à  l'anneau  plus  fortement  leinté 
que  forme  leur  gaine.  Sur  cerlains  d'entre  eux,  on  aperçoit  autour  de  cette 
gaine  un  croissant  ou  un  cercle  complet  de  proloplasma  granuleux,  au  nulieu 
<lu(|U(>l  se  montre  un  corps  ellipsoïde  plus  fortement  coloré,  qui  correspond 
au  noyau. 

De  celte  ol)servalion,  il  faut  conclure  (ju'à  l'état  normal  les  cellules  connec- 
tives  sont  appliciuées  sur  les  faisceaux  comme  des  cellules  endolliéliales. 
Opendanl  ce  n'est  j)as  là  un  véritable  endotliélium,  puisque  les  cellules 
connectives  ne  se  louchent  i)as  par  leurs  bords ^ 

Cellule);  adipeuses.  —  Dans  le  lisssu  cellulo-adipeux  dissocié  et  examiné 
dans  l'eau,  les  cellules  adipeuses  aj)paraissent 
nu  niilieu  d'un  réseau  plus  ou  moins  em- 
brouillé de  lilanients  comme  des  niasses  glo- 
buleuses réfringentes.  11  est  rare  (pi'elles 
se  trouvent  isolées  d'une  façon  conq)lèle; 
j)res(jue  toujours  elles  conservent  avec  le 
reste  du  tissu  une  certaine  adhérence.  C'est 
du  tissu  adipeux  du  chien  (pi'il  (>sl  le  plus 
facile  de  les  dégager  tout  à  fait,  pi'obable- 
ment  parce  que  chez  cet  animal  la  membrane 
d'enveloppe  des  cellides  est  plus  résistante. 
Sur  quekpies-unes  d'entre  elles  se  dislingue 
im  noyau  marginal,  aplati.  Pour  (ju'il  soit  vi- 
sible, il  faut  qu'il  se  présente  de  profil. 

Les  cellules  adipeuses  recueillies  vingt- 
quatre  heures  après  la  mort,  contiennent  habituellement  des  aiguilles  cris- 
tallines qui  partent  en  rayonnant  d'un  point  central  ;  ce  sont  des  cristaux 
de  margarine. 

Le  moyen  (Muployé  d'ordinaire  pour  démontrer  la  mend)rane  d'enveloppe 
des  cellules  adijieuses  consiste  à  plonger  dans  l'éthei'  un  très  petit  fragment 
de  tissu  adipeux  et  à  l'y  maintenir  pendant  vingt-quatre  heures.  Au  bout  de 
ce  temps,  la  graisse  est  dissoute,  et  la  membrane  cellulaire  revenue  sur  elle- 
même  forme  des  plis. 

La  méthode  que  nous  enq)loyons  |)our  examiner  les  cellules  adipeuses 
nous  permet  de  les  voir  avec  tout  ce  qui  les  constitue,  noyau,  enveloppe 

1.  Dans  ccrliiiiios  coiulilions,  ces  (•clliilcs  iinivcnl  ('■prouver  en  Irés  peu  de  temps  des 
modificalions  remarquables.  Ainsi,  quand  (ui  juddiiil  cliez  le  cliien  uu(e(lènie  e.\|)éi'iincntal 
i^n  liant  la  veine  cave  inférieure  et  en  eoupaiil  nu  des  nerfs  sciai i(|ues.  il  sullil  d(>  prendre, 
vingt-quatre  lieures  après  l'opération,  un  l'i'ai;nienl,  du  tissu  cellulaire  u'iléniatié  et.  d'en 
faire  une  préparalion,  pour  voir  que  les  cellules  ne  sont  plus  plates;  elles  sont  deve- 
nues globideuses,  et  leur  proloplasma  est  cliai-gé  de  granulations  spéciales  qui  sont  for- 
mées d  une  substance  albumino'ide  et  de  graisse.  En  ce  court  esjiace  de  temi)S,  la  lame 
de  protoplasma  si  mince,  si  inerte  en  ajqmrence,  qui  constitue  ces  cellules,  i)eut  donc 
changer  comjjlétement  de  forme  et  de  voliniie,  et  subir  une  ti-ansfoi'mation  complète.  [Des 
lésions  du  tissu  conjoiictif  lâche  dans  L'œdhne.  Comjjtes  rendus,  avril  187'2  ) 


Ki^^  1:27. —  Celliih'  aili|i(Misc  isoU'o  du 
(issu  conjoiiclif  diUus  sons-culaiuMlu 
chien,  a|)ros  injection  iMt(Mslili(>lle 
(II'  nilinlc  d'argent  à  1  |)0(M'  1000. 
—  m.  iiKMidirane;  n,  noyau  entouri: 
(le  proloplasma  f,M  anniciix  p;  a,  boult' 
do  graisse.  —  500  diain. 
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ol  masse  oraisseuso.  C'est  à  cette  méthode  que  nous  nous  arrèlons,  parce 
qu'il  suflù  ainsi  d'une  seule  préparation  pour  donner  une  notion  exacte  et 
complète  de  ces  cellules. 

D'un  animal  .nie  Von  vient  de  tuer,  un  chien  par  exemple,  on  detaciie 
„„  IVaoïuenl  d.î  peau  muni  du  tissu  cellulo-adipeux,  et  tandis  qu'il  est  encore 
cU-^utUm  V  pn.ti(pie  une  injection  interstitielle  avec  une  solution  de  mlrate 
d'ar-ent  à  1  |)our  lUOO.  Une  mince  tranche  de  la  boule  d'œdéme  ainsi  pro- 
duite, enlevée  avec  des  ciseaux  courbes,  portée  sur  la  lame  de  verre  el 
recouverte  de  la  lamelle,  montre  les  cellules  adipeuses  sous  un  aspect  que 
Ton  ne  soupçonnerait  pas  si  l'on  n'avait  employé  pour  les  préparer  que  les 
inovens  ordinaires. 

Elles  ont  la  l'orme  d'un  ulricule  limité  par  une  meml)rane  caractérisée  par 

un  double  contour.  La 
graisse,  reconnaissablc  à 
sa  réfringence,  n'occupe 
qu'une  portion  de  sa  ca- 
vité; le  reste  est  rempli 
d'un  li(piide  séreux;  en 
un  point  se  montre  un 
noyau  vésiculeux  muni 
d'un  ou  deux  nucléoles. 
(JneUpiefois,  mais  rare- 
ment, une  cellule  con- 
tient deux  noyaux. 

La  cellule  adipeuse  est 
en  réalité  constituée,  par 
une  uiembrane  homogène 
transparente,  tapissée  à 
l'intérieur  d'une  lame  de 
protoplasma  dans  laquelle 
est  contenu  le  noyau.  Le 
milieu  de  la  cellule  est 
occupé  |)ar  une  masse 
graisseuse ,  séparée  du 
protoplasma  par  une 
zone  qu'occupe  un  liquide 
transparent. 


12S.  —  Tissu  colliilo-ri(li|)oux  sous-out.in('  du  cliicu,  i)r«'|)ar(' 
|)ar  iujoclioii  iiitci'sUlicllc  de  iiitralo  (l'jii'j^cnl  à  1  pour  lOlK). 
—  rt,  1)ouI(mIo  gi'iUssc  ;  p,  pi-olojilnsuia  ;  n,  noyau  ;  m,  incui- 
brane  do  la  cellule;  /',  laisceau  coujouctif.  —  200  diaiii. 


Dans  les  préparations  du  tissu  adipeux  faites  par  injection  interstitielle  de 
picrocarminate  et  conservées  dans  la  glycérine,  la  membrane  enveloppe» 
exactement  la  masse  graisseuse.  Les  noyaux  colorés  en  rouge  sont  facile- 
ment reconnaissables,  quelle  que  soit  leur  position  par  rapport  à  l'œil  de 
l'observateur.  Lorsqu'ils  se  présentent  de  profil,  on  les  Yoit  dans  un  mince 
croissant  rosé  qui  est  la  coupe  optique  du  protoplasma. 

L'acide  osmique  a  la  propriété  de  colorer  la  graisse  en  brun  noirâtre.  La 
meilleure  manière  d'appliquer  ce  réactif  à  l'étude  du  tissu  adipeux,  est  d'y 
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l'iiii'O  (l(>s  injections  iiiterstilicllos  iivoc  uiic  solution  à  1  poiii'  100.  Il  sci'.iil 
plus  simplo  do  plougor  i\n  rrni>nuMit  du  tissu  dans  la  solution.  La  coloration 
se  |)i'oduirait  aussi;  mais  ravanlago  do  l'injection  iiilorsiitiolle  consiste  on  ce 
t(ue,  péut'trant  on  même  temps  autour  dans  chaque  cellule  adipeuse,  la  so- 
lution produit  innnêdiatonient  sui'  elle  la  réaction  (•aractéristi(pie.  En  outre, 
à  la  péripliério  de  la  boulo  d'œdèmo  artiliciol,  les  cellules  adipeuses  ne  sont 
pas  également  colorées.  Tandis  qu'au  contre,  transfoi-niées  en  une  niasse 
luiire,  elles  ne  laissent  |)lus  reconnaître  ni  leur  |)roto|ilasnia,  ni  leur  noyau, 
quelques-unes  des  périphériques 
sont  à  peine  teintées  do  jaune 
hrun.  Ces  dernières,  soumises  à 
l'action  du  picrocarminate,  mon- 
trent noltemont  leur  croissant 
protoplasmique  et  leur  noyau. 
De  plus,  leur  moud)rane  prosente 
dos  plis  facilement  l'ocoiuiaissahles 
et  tout  à  fait  caractéi'isti(pies.  Ces 
plis  soid  dus  i\  ce  que  la  niem- 
hrano,  fixée  par  l'osmium,  a  perdu 
sa  rétiactilité.  Ils  ne  sont  pas  vi- 
sibles dans  les  prôj)ai'ations  ordi- 
naires colorées  et  montée.?  dans 
la  glycérine,  parce  (pie,  dans  ces 
conditions,  la  mend)rane  n'a  pas 
perdu  celte  pi'opriété,  et  que  dès 
lors  elle  vient  s'appliquer  exaclo- 
ment  sur  le  contenu  cellulaii-e. 

Une  uunco  couche  de  tissu  adi- 
peux dissocié,  traité  sur  la  lame 
de  verre  ])ar  uuo  solution  acooli- 
quo  do  hleu  de  quinoléino,  monti'o 
les  cellules  adipeuses  colorées  en 
hleu.  (lotte  coloration  se  conserve 
et  devient  mémo  plus  intense  si  la 
préparation,  colorée  et  lavée,  est  soumise  ensuite  à  l'action  de  la  potasse 
à  40  pour  100. 

Des  coupes  du  tissu  adipeux,  après  durcissement  par  l'alcool,  peuvent  être 
soumises  au  même  traitement.  Les  cellules  adipeuses  s'y  présentent  avec 
des  caractères  identiques*. 


Fig-.  11".).  —  Lobule  adiiK'ux  d'un  ombryou  de  bœuf  de 
ôî)  coiitimMres.  Pirpariition  ol)U"iiu(>  i);ir  injection 
interslilielie  d'une  solulion  d'acide  osnii(|ue;i  1  pmn 
ÔOIJ,  el  conservée  dans  In  f;lycérini\  —  a.  lol)ule  adi- 
peux; c,  cellule  adijxMise  isoli'^e  à  la  pi'iipliério  du 
lobule;  m.  tissu  conjonclif  embryonnaire;  v,  vais- 
.seau  sang-nin.  —  ."iO  diani. 


1.  Les  iiKHlilicalioiis  i)alin)i(igi(iiies  quo  subi!  la  cclhilc  ailipciiso  |)rés('iil(Mil  (l<^  l'iiilérôt 
au  point,  de  vue  de  sa  constitution  liislologiquo.  {'.hcv.  le  cliiiMi,  dans  les  o'dèinos  produits 
oxpériiiioiilalenioiit,  los  collulcs  adipeuses  sont  déjà  pi'oi'ondénient  niodidéos  vingt-quatre 
lieurcs  api'ès  le  délnit  de  Fliydroiiisie.  Le  prolopiasnia  coidient  des  g^nillelclles  de  gi-aisse, 
de  sorte  (pie  la  masse  graisseuse  centrale  se  nionlre  ciiUnu'éc  connne  d'un  follici'  de  grains 
brillants. 

Dans  rinflamnialion,  il  se  produit  une  multiplication  des  noyaux  et  une  liyperliopliie  du 
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Ce[lule>i  hpnphatUjues.  — Uno  préparation  de  tissu  conjouclif  faite  par  injec- 
tion int(>rstitielle  montre,  outre  les  cellules  adipeuses  et.  les  cellules  connec- 
lives  pintes,  des  cellules  arrondies  qui  ont  lous  les  caractères  des  cellules 
Ivniphatiriucs.  Il  y  a  de  ces  cellules  dans  toutes  les  parties  du  tissu  conjonc- 
tif  dilTus,  mais  elles  se  trouvent  toujours  en  plus  grand  nombre  au  voismage 
des  cellules  a(lij)euses.  La  question  de  l'origine  de  ces  cellules  n'est  pas 
encore  résolue.  Klles  peuvent  venir  du  système  vascidaire  et  être  sorties 
des  vaisseaux  par  diapédèse;  elles  peuvent  aussi  provenir  d'une  prolilération 
des  cellules  coniieclives  lixes;  ou  enlin,  vivant  dans  la  lymphe  du  tissu  con- 
jouclif, elles  peuvent  s'y  être  reproduites  par  division,  et  dès  lors  ce  tissu 
devait  être  considéré  comme  un  lien  de  j^roduction  des  cellules  lyinplia- 
liqnes'.  Jusqu'à  présent  il  est  inq:)Ossil)le  d'appuyer  l'une  ou  l'autre  de  ces 
hypothèses  sur  des  faits  ayant  une  valeur  expérimentale ^ 

Tissu  eonjonetif  diffus  «lans  son  ensemble.  —  NoUS  VCnOUS  de  passer 
en  revue  les  différents  éléments  du  tissu  conjonctif  diffus.  Les  méthodes  que 
nous  avons  euiployées  ne  nous  les  luontrent  pas  isolément,  de  telle  sorte 
qu'elles  nous  permettent,  non  seulement  d'étudier  chacun  do  ces  éléments 

])rol()|il,isnia.  avec  résorption  graduelle  de  la  masse  graisseuse  ;  liiialeinent,  le  protoplasma 
se  seguieulc,  et  il  s'en  répartit  autour  de  cliaque  noyau,  de  lelle  soi'te  que  la  cellule 
adipeuse  devient  ainsi  une  sorte  de  nid  de  cellules  embryonnaires. 

Dans  l'amaigrissement,  il  s'accumule  à  l'intérieur  de  la  iniMulnane  une  grande  quantité 
de  liquide  séreux,  tandis  que  la  graisse  dimimie  ])rogressivemenl .  C'est,  notamment,  ce 
que  l'on  observe  dans  les  appendices  épiplonpies  de  la  grenouille  à  la  tin  de  l'iiivei'.  Lcp 
cellules  adipeuses  sont  alors  remplies  d'un  licjuide  séreux,  au  milieu  dutjuel  nage  libre- 
ment une  granulation  ayant  la  réfringence  de  la  gi'aisse,  et  dont  la  couleur  est  jaune 
ambré. 

1.  Dans  certaines  conditions,  le  nombre  des  cellules  lymidiatiques  du  tissu  conjonctit 
augmente  considérablement.  C'est  ce  qui  se  produit  dans  Faxlème  soit  spontané,  sdit  ex- 
périmental. Dans  rintlammation,  leur  nombre  peut  éli'e  encore  beaucoup  plus  considérable, 
mais  la  présence  d'un  grand  nond)re  de  cellules  lympbatiques  dans  les  mailles  du  tissu 
conjonctif  ne  suflit  pas  pour  caractériser  l'inflammation,  connue  Colinbeim  l'a  soutenu. 
En  effet,  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir,  ce  pbénoméne  peut  s(>  produire  dans  l'o^déme,  état 
que  les  médecins  n'ont  jamais  compris  dans  les  ])ldegmasies.  Du  reste,  à  propos  des 
vaisseaux  capillaires,  nous  reviendrons  sm"  la  diapédèse  des  globules  blancs  et  nous 
montrerons  qu'elle  existe  à  l'état  physiologique  et  dans  une  série  de  modilications  non 
inflammatoires;  elle  ne  saurait  donc,  à  elle  seule  fom-nir  une  délinilion  de  l'inflammation. 

'2.  On  trouve  dans  certaines  l'égions.  entre  les  faisceaux  du  tissu  conjouclif,  ouli'e  les 
cellules  i)lalcs,  les  cellules  lymphati(pies  et  les  cellules  adipeuses,  d'auti'es  cellules  spé- 
ciales. C'est  un  fait  sur  lequel  Waldcyer  (Ueber  Uindegewebszcllcn,  Avch.  f.  nticroisc. 
Analomic  XI,  1874.  p.  180)  a  beaucoup  insisté.  Il  a  considéré  ces  cellules  connue  des 
cellules  particulières  du  tissu  conjonctif.  C'est  ainsi  que  certains  groupes  de  cellules  du 
testicule  et  toutes  les  cellules  dites  parenchymaleuses  des  cajjsules  sm^rénales  seraient 
des  cellules  coimectivcs.  iNous  ferons  seulement  remarquer  ici  qu'il  peut  exister  dans  les 
mailles  du  tissu  conjonctif  des  cellules  ou  des  groupes  de  cellules  qui,  par  leurs  fonctions 
et  par  leur  développement  ultérieur,  doivent  être  distinguées  des  cellules  coimcctives 
proprement  dites.  C'est  ainsi  que,  lorsque  nous  étudierons  les  vaisseaux,  nous  verrons 
qu'au  milieu  des  cellules  jjlates  et  des  cellules  lynqibaliques  du  tissu  conjonctif,  il  existe 
parfois  des  cellules  particulières  destinées  à  former  des  vaisseaux  et  (pic  nous  avons 
appelées  vasoformalives.  Du  reste,  on  ne  doit  i)as  considérer  connue  de  nature  connective 
tous  les  éléments  ou  tous  les  groupes  d'éléments  qui  sont  plongés  dans  le  tissu  conjouclif. 
car,  s'il  en  était  ainsi,  un  vaisseau  capillaire,  un  tube  nerveux,  un  faisceau  musculaire, 
qui  tous  sont  contenus  dans  des  mailles  de  ce  tissu,  devraient  faire  partie  du  système 
conjonctif. 
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dans  son  iiulividiialili',  mais  encore  de  voii'  dans  quel  rapport,  ils  sont  enli'e 
eux.  (Tesl  ainsi  (pie  les  laiscciuix  eonjonclils  nous  ont  paru  se  continuer  avec 
le  nièuic  diamètre  dans  une  i^rande  longueur,  sans  se  diviseï'  ni  se  léiniii'. 
Plus  tard,  en  étudiant  le  lissu  ronjonctil"  dans  les  membranes  et  dans  la  peau, 
nous  veri'oiis  (pi'il  n'en  est  pas  toujours  ainsi. 

Ine  autre  (pu^stion  se  pose  à  propos  des  libres  (pie  l'on  observe  dans  le 
tissu  conJonctiC  diffus.  Les  libres  (■'lasti(pu>s  et  les  réseaux  élasti([ues  sont-ils 
indépendants  des  faisceaux  de  tissu  conjonctif?  Un  faisceau  de  tissu  con- 
jonctif  peut-il  contenir  dans  son  intérieur,  au  milieu  des  lil)r(îs  connectives 
proprement  dites,  des  libres  élasti(|ues'/  11  est  important  de  soulever  cette 
dernière  (lucslion  parce  que  dans  la  plupart  des  traités  classi([ues  d'bistologie 
se  trouvent  ligurés  des  faisceaux  de  tissu  conjonctif  contenant  des  fibres  élas- 
tiques (voy.  par  exemple  Frey,  édit.  française,  p.  244,  tig.  1201). 

Loi'sque  des  faisceaux  ont  été  dissociés  par  la  métbode  des  injections 
intei'stitielles  et  individualisés  par  le  traitement  à  l'acide  acétique,  jamais  je 
n'ai  vu,  dans  l'intérieur  d'un  faisceau,  ni  lil)res  élasti(|ues,  ni  éléments  cellu- 
laires d'aucune  sorte.  Les  rd)res  élasti(iues  que  l'on  observe  dans  le  tissu 
conjonctif  diffus  se  uiontrent  à  cùlo  des  faisceaux  et  paraissent  en  être  indé- 
peiulantes. 

Les  cellules  plates  occupent  aussi  les  interstices  laissés  entre  les  faisceaux, 
du  tissu  conjonctif,  et,  couune  l'établit  l'observation  des  coupes  transver- 
sales, elles  sont  appliquées  à  leur  surface,  sur  laquelle  elles  semblent  moulées 
et  dont  elles  prennent  l'enqjreinle.  Les  observations  que  nous  poursuivrons 
sur  les  nuMubranes  de  tissu  conjonctif  et  sur  le  tissu  conjonctif  lamelleux 
établiront  qu'une  cellule  plate  peut  reposer  sur  plusieurs  faisceaux  de  tissu 
conjonctif  disposés  en  natte. 

Les  cellules  lympbatiques  sont  complètement  libres  dans  les  interstices 
(les  faisceaux  connectifs.  Elles  y  cbeminent  au  nrilieu  du  plasma  de  la  lympbe 
conuective,  et  celui-ci  est  disposé  entre  les  différentes  fibres,  à  la  manière 
d'un  liquide  qui  imbiberait  un  paquet  de  cbanvre  teillé. 

Du  reste,  nous  reviendrons  sur  ces  généralités  et  sur  la  signillcalion  mor- 
pbologique  du  tissu  cellulaire,  lorsque  nous  aurons  étudié  les  autres  variétés 
du  tissu  conjonctif. 

TI^NDONS  ET  EXPANSIONS  TENDINEUSES.  • 

Tendons.  —  Les  tendons  paraissent  au  premier  aspect  présenter  peu 
d'analogie  avec  le  tissu  conjonctif  diffus  ;  ils  sont  cependant  compos(''s  des 
mêmes  fibres  (faisceaux  conjonctifs  et  fibres  élastiques)  et  font,  a  ce  titre, 
partie  du  système  conjonctif.  Mais,  dans  la  série  des  tissus  qui  sont  à  l'angei- 
dans  ce  système,  ils  occupent  l'autre  extrémité.  Entre  eux  et  le  tissu  cellu- 
laire sous-cutané  se  placent  une  série  de  formes  intermédiaires.  Si  nous 
étudions  tout  d'abord  cette  forme  de  tissu  si  différente  en  apparence  de 
celui  que  nous  venons  d'examiner  eu  détail,  c'est  pour  doimcr  inunédiate- 
ment  une  idée  de  la  variété  des  dispositions  que  peuvent  affecter  les  éléments 
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(lu  syslôino  conjonctif.  Los  formes  inlerniodiaires  seront  ensuite  comprises 

beaucoup  i)lus  faciloniciil. 

Pour  l'aire  l'élude  des  tendons,  il  (  st  l)on  d'en  choisir  de  très  gi'cles  qui 
puissent  ('tn-  examinés  dans  Icm-  inleyrité,  sans  (ju'il  soit  nécessaire  d'y  pra- 
liipier  aucune  section.  Ceux  qui  conviennent  le  mieux  pour  cet  usage  sont 
les  tendons  cpii  lermineni  les  iimscles  s])inaux  dans  la  queue  des  petits  mam- 
miléres  (i-at,  souris,  taupe,  elc),  ou  encore  les  tendons  extenseurs  et  flé- 
chisseurs des  doigts  de  la  grenouille. 

La  queue  d'une  souris  on  d'un  rat,  coupée  au  voisinage  de  sa  hase,  est 
dépouillée  de  sa  |)eau;  on  pince  alors  avec  les  ongles  l'cxtrénulé  de  cette 
queue  dans  l'intei-stice  de  deux  vertèbres,  de  manière  à  rompre  les  tissus 

mous.  Les  tendons  résistent,  et,  en  tirant 
doucenu'nt  et  d'une  manière  soutenut; 
sur  le  iVagment  détaché,  on  obtient  des 
filaments  blanchâtres  qui  ont  |)lusieurs 
centimèti'es  de  longueur  et  tpii  sont  con- 
stitués j)ar  quelques  tendons  accolés, 
(ihez  la  grenouille,  il  faut  dissé(pier  la 
jiatte  pour  obtenir  les  tendons  des  doigts. 

Les  tendons  isolés  sont  étendus  sur 
une  lame  de  verre  et  fixés  à  leuis  deux 
extrémités  avec  de  la  cire  à  Cfichetei' 
ou  avec  de  la  pai-alUne,  pour  les  em- 
pêcher de  se  rétracter  sous  l'influence  des  réactifs  que  l'on  enqjloiera. 
Ils  sont  ensuite  colorés  avec  (pielques  gouttes  de  picrocarminate,  puis,  lavés 
à  l'eau  distillée.  On  ajoute  alois  une  goutte  de  glycérine  additioimée  d'acide 
acétique  ou  d'acide  formique,  et  on  recouvre  d'une  lamelle. 

Ainsi  traité,  le  tendon,  examiné  à  un  grossissement  de  100  diamètres, 
présente  deux  bords  rect  il  ignés,  et  dans  sa  substance,  qui  est  incolore,  se 
montrent  des  li'ainées  longitudinale  colorées  en  rouge,  minces  et  à  peu  près 
parallèles.  A  un  grossissement  plus  considérable,  on  voitfpuî  ces  traînées  sont 
formées  d'éléments  cellidaires  placés  bout  à  bout.  Si  l'on  appuie  sur  la 
lamelle  avec  une  aiguille,  de  manière  à  aplatir  le  tendon,  ces  éléments  chan- 
gent de  foi'me  el  deviennent  des  plaques  rectangulaires  rouges  dans  lesquelles 
on  distingue  un  noyau  plus  fortement  coloré  (lig.  loO).  (le  noyau  n'est  pas 
toujours  au  centre  de  la  cellule,  souvent  il  est  situé  au  voisinage  d'un  de  ses 
bords,  et  alors,  dans  une  l'angée  de  cellules,  les  noyaux  sont  placés  symétri- 
(piement  deux  par  deux;  c'est-à-dire  que  si  l'on  rabattait  l'une  sui' l'autre 
deux  cellules  voisines,  les  noyaux  se  correspondraient. 

Ces  cellules  sont  incurvées  en  forme  de  tuiles.  Elles  présentent  dans  leui' 
longueur  des  lignes  plus  colorées  [a,  fig.  150)  ;  ce  sont  ces  lignes  que  F.  BoU 
a  appelées  des  stries  élastiques ^  Le  plus  souvent  il  se  trouve  deux  stries  plus 
colorées  sur  les  deux  bords  latéraux  de  la  plaque  cellulaire  ;  d'autres  fois, 

1.  F.  lioU,  Uiitersiicluiiigon  iihcr  den  Bau  imd  die  Entwicklung  dev  Gcwcbo,  {Arch.  f. 
microsc.  Anal.,  1<S71,  ji.  581.^ 


Fifr.  130.  —  Crlliilcs  (li's  Icmltiiis  (ic  lu  (Hiciic 
de  la  soiiri;;.  l'ici-ocarniiiialc.  Aciile  aci'- 
tiijue.  (îlyci'Tinc  loniiiinii'c.  —  c.  (•rllulcs  : 
proioiijïoint'iUs  hiloraux;  n.  noyaux; 
n,  civli-s  iri'iii|ii'('iril('.  —  Trio  diani. 
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il  y  on  a  trois,  doux  sur  1rs  bords  el  iino  sur  la  lii^iio  niodiaiic ;  dans  les 
tondons  du  cliion  adulto,  j'ai  même  pu  voir  cinq  strios  longitudinales  sur 
la  mémo  colluio. 

Dans  quolquos-unos  dos  t'ollules,  qui  send)lenl  d'abord  liinitôos  par  doux 
bords  latéraux  fortcmont  ooloros  on  rougo,  on  oxanunant  avec  plus  d'atlon- 
tion,  on  remarque  qu'au  delà,  le  corps  de  la  cellule  se  poursuit  encore  sous 
la  fornu'  d'expansions  membraneuses  très  légèrement  colorées,  en  formes 
d'ailes  (/>,  fig.  1,30),  qui  pai'loid  dos  bords  et  s'étendent  latéralement,  de  ma- 
uièi'o  à  donner  à  ces  cellules  une  extension  trois  ou  quatre  l'ois  plus  consi- 
dérable (|ue  colle  qu'on  leur  attribuait  au  premier  abord*. 

Les  liistologistes  se  sont  divisés  sur  la  signitication  de  ces  stries  colorées. 
Nous  allons  indiquer  les  procédés  à  l'aide  des([uols  on  peut  se  convaincre 
(ju'elles  correspondent  en  ré;dilo  à  dos  crêtes  saillantes, 
dont  la  coimaissance  exacte  aide  beaucoup,  connue  nous 
le  verrons  dans  la  suite,  à  comprendre  la  forme  et  la 
disposition  dos  cellules  tendineuses. 

1"  Los  t(Midons  sont  plongés  d'abord  j)endant  vingl- 
(|uatre  beures  dans  l'alcool  absolu,  puis  dans  l'eau  dis- 
tillée, ensuite  ils  sont  colorés  au  [ticrocarnunato  et 
aplatis  dans  de  la  glycérine  acidifiée  avec  1  pour  100 
d'acide  formiquo.  Dans  ces  préparations,  les  cellules  pjn.  .j^i  _  Deux  « iiuKs 
sont  très  nettes,  l'alcool  leur  a  donné  une  plus  grande      isoit'rs  des  u-ihIous  de  i;i 

.,  .,  I         n  i-i  (luoiMMriiii  l'iU.  Acido  os- 

consistance  et  les  a  fixées  dans  leur  tonne  pliysiolo-  ,nii|iio.  Piciocantiiiiaic. 
qiquo.  Kn  les  examinant  avec  un  objectif  à  grand  angle      Dissociation  avec  les  ai- 

'  .  .    '  „  .  '  feuilles.  —  Conscrvalion 

d  ouverture,  on  y  vod  les  stnes  on  question.  Ln  fîusant  dans  la  giycôiino.  —  m, 
varier  le  point  de  la  vision  distincte,  on  constate  que      noyaux;  e,  ciêtos  d'em- 

*  .  ,  .  ^  ]>riMnte.  —  ooO  diani. 

certaines  de  ces  stries  deviennent  brillantes  quand  on 
éloigne  l'objectif,  obscures  quand  on  le  rapprocbe,  et  qu'elles  sont  nettes 
et  distinctes  quand  le  corps  de  la  cellule  est  encore  au  delà  du  point.  Ces 
raies  obscures  no  sont  donc  pas  des  strii^s,  mais  les  crêtes  saillant(>s  à  la 
surface  du  noyau  et  de  la  cellule  (voy.  p.  15). 

2"  Ln  autre  procédé  consiste  à  placer  le  tendon  pendant  un  jour  dans  une 
solution  d'acide  osmique  à  1  pour  lOU;  ])uis  à  le  plonger  pendant  vingl- 
(piatro  heures  dans  le  picrocarminato,  et  à  l'exauMner  ensuite  dans  la  gly- 
cérine additionnée  de  1  pour  100  d'acide  formique.  11  n'est  pas  besoin  dans 
ce  cas  de  maintenir  le  tendon  en  extension,  car  l'acide  osmique  a  fixé  les 
éléments  et  empêche  le  tissu  de  se  rétracter. 

5"  Après  l'action  de  l'acide  osmique  et  du  picrocarminato  on  dissocie  le 
tendon  avec  des  aiguilles,  et,  on  peut  ainsi  sans  grande  difficulté  isoler  les 
cellules  tendineuses.  Ces  cellules  roulant  alors  dans  le  liquide  do  la  prépa- 
ration se  présentent  tantôt  de  face,  tantôt  de  profil,  et  laissent  voii'  nettement 
la  saillie  que  forment  leurs  crêtes. 

Lorsqu'un  tendon  fixé  par  l'alcool  absolu,  coloré  au  carmin  et  aplati  sans 

[.  Yoy.  Gvunliaqcn,  Noliz  iiber  die  Ranvkr'sclioii  ScliiiciiI<orpcr,  Arch.  f.  microsc. 
Anal.,  i875,  p.  '282. 
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oxUMision  dans  un  n.élango  do  glycérine  et  d'acide  formiqi.e,  esl  reveni,  sur 
lui-nièn.e  par  suite  du  gondernent  de  la  substance  til.riUaire,  es  cellules  e« 
les  groupes  qu'elles  lonnenl  .u.t  des  aspects  Irès  variés,  quelquelo.s  nieme 
bizarres;  n.ais  aujourd'liui  tous  peuvent  facilement  s'expliquer.  Les  tramées 
cellulaires  qui  ont  échappé  au  reirait  se  montrent  comme  des  de  rui)ans  très 
légèrement  colorés,  contenant  de  distance  en  distance  des  plaques  rouges, 
deux  par  deux,  (pii  représenlenl  des  noyaux,  et  toute  1  image  est 
disj)osée  tivs  régulièrement.  On  peut  la  comparer  a 
un  ruban  com|)osé  de  bandes  transversales  alternati- 
vement roses  et  rouges,  dont  les  rouges  auraieni 
toutes  la  même  longueur,  tandis  que  les  roses  se- 
raient inégales,  alternativement  larges  et  étroites. 
Il  est  faciU;  de  comprendre  que  ce  ruban  est  formé 
de  cellules  irctaiigulaires  soudées  les  unes  aux  autres 
ot  contenant  des  noyaux  symétriquement  placés.  Le 
plus  souvent  il  est  parcouru  dans  sa  longueur  par 
des  crêtes  parallèles  ou  légèrement  obliques  à  ses 
bords. 

Dans  les  traînées  cellulaires  qui  ont  subi  un  retrait, 
les  plaques  rouges  qui  correspondent  aux  noyaux 
restent  unies,  tandis  que  les  portions  intermédiaires 
roses,  qui  l'eprésentent  le  reste  de  la  cellule  et  qui 
sont  plus  souples,  forment  des  replis;  on  peut  suivre 
sur  ces  sinuosités  les  crêtes  longitudinales  dont  il  a 
déjà  été  question.  Enfin  les  rubans  cellulaires,  ten- 
dus ou  revenus  sur  eux-mêmes,  peuvent  se  présen- 
ter de  profil,  de  trois  quarts,  ou  bien  ils  montrent 
les  inflexions  les  plus  variées. 

La  forme  des  cellules  étant  reconnue,  il  nous 
reste  à  savoir  comment  elles  sont  disposées  dans  le 
tendon  par  rapport  aux  faisceaux  et  d'où  proviennent 
ces  crêtes  longitudinales  saillantes  qu'elles  présentent 
à  leur  surface. 

Yoici  à  quels  procédés  il  faut  avoir  recours  pour 
résoudre  ces  questions.  Des  tendons  de  la  queue  du 
rat  ou  de  la  souris,  soumis  à  l'action  de  l'acide  os- 
mique  et  colorés  par  le  picrocarminate,  il  est  facile 
d'obtenir  par  dissociation  au  moyen  des  aiguilles  des  faiseaux  tendineux  isolés 
qui  sont  recouverts  sur  une  partie  de  leur  surface  de  cellules  disposées  en  sé- 
ries. Ces  cellules  sont  moulées  sur  les  faisceaux  et  leur  sont  adhérentes  (c» 
fig.  152).  Elles  se  correspondent  par  des  bords  dont  la  direction  est  perpendi- 
culaire ou  oblique  à  l'axe  du  faisceau  et  possèdent  des  crêtes  d'empreinte  lon- 
gitudinales placées  soit  sur  leur  face  libre,  soit  sur  leur  face  adhérente.  Dans 
ce  dernier  cas,  les  crêtes  semblent  s'insinuer  dans  l'angle  laissé  par  plusieurs 
faisceaux  secondaires  séparés  par  des  cloisons  dont  nous  allons  bientôt  parler. 


Fig.  11)2.  —  Tondoii  ili'  lu 
(|Ui'ii('  d'un. jeune  ml.  Acido 
osiniquf .  l'icrocai'iniiiiitc. 
Dissociiiliou  avec  les  ai- 
guilles. Conservation  dans 
la  glycérine.  Faisceau  ten- 
dineux isolé  recouvert 
d'une  rangée  de  cellules. — 
c,  cellule;  f.  faisceau;  e, 
crête  d'empreinte. —  oOO  d. 
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Cotfe  promièiv  obsorvation  établit  qiio  les  cellules  lendineuses  sont  appli- 
([uées  à  la  siirtaee  d'un  Faisceau  et  s'y  moulent  exactement.  Mais  |joiir 
compléter  ces  notions,  il  est  nécessaire  de  l'aire  et  d'étudier  des  coupes  trans- 
vei'sales  dt>s  lendons.  A  cet  effet,  un  tronçon  de  la  queue  d'une  souris  est 
l)lonjié  dans  l'acide  picrique  pendant  deux  à  trois  jours,  jusqu'à  décalcitica- 
lion  de  ses  parties  osseuses,  puis  il  est  inséré  dans  nu  fragment  moelle 
de  sureau.  Un  en  fait  alors  des  coupes  transversales,  (jui  sont  coioi'ées 
au  pici'ocarminate  et  exann- 
nées  dans  de  la  glycérine 
additionnée  d'acide  fonnique. 
A  la  périphérie  des  teiulons 
coupés  eu  travers,  se  mon- 
Irent  des  noyaux  disposés  sur 
une  seule  couche,  aplatis  sid- 
vant  la  surface  et  contenus 
dans  un  lacis  de  libres.  A  l  in- 
térieur  ((ig.  l">r)),sc  trouvent 
des  corps  rouges  étoilés  qui 
rappellent  les  corpuscules  os- 
seux, mais  qui  ne  dispa- 
raissent pas  quand  on  éloigne 
ou  quand  on  rapproche  l'ob- 
jectif. 11  s'étendent  donc  dans 
toute  l'épaisseur  de  la  coupe. 

Ces  tigurcs  stellaires  ont 
été  considérées  par  Vircliow  comme  des  cellules  de  tissu  conjonctif,  il  les  a 
appelées  cellules  plasmatiques  et  les  a  considérées  comme  les  analogues  des 
corj)nscules  osseux.  Henle,  au  contraire,  a  toujours  soutenu  que  ces  figures 
sont  simplement  pi'oduiles  parles  bords  de  faisceaux  voi- 
sins coupés  en  travers.  En  effet,  les  faisceaux  tendineux, 
étant  cylindriques  et  parallèles,  laissent  entre  eux  des 
espaces  qui,  dans  les  coupes  transversales,  doivent  né- 
cessairement donner  des  ligures  étoilées.  En  faisant 
varier  le  point,  on  voit  que  le  corps  de  la  j)rétendue  cel- 
lule plasmatique  se  continue  sous  la  forme  d'un  cordon 
dans  toute  l'épaisseur  de  la  préparation  et  que  ses  prolon- 
gements latéraux  coi'respondent  non  pas  à  des  canaux 
transversaux,  mais  à  de  véiitables  cloisons  qui  se  pour- 
suivent dans  toute  l'épaisseui'  de  la  coupe.  De  plus,  lorsque 
les  bords  d'un  tendon  ont  été  renversés  en  dehors  par  la 
pression  de  la  lamelle,  les  ligures  étoilées  de  la  surface 
de  section  apparaissent  nettement  comme  la  terminaison  des  traînées  de  cel- 
lules qui,  sui-  la  partie  renversée,  se  voient  suivant  leur  longueur. 

Une  autre  méthode  encore  plus  démonstrative  consiste  à  plonger  un  tendon 
de  la  queue  d'une  souris  dans  l'acide  osmique  à  1  pour  lOU  pendant  vingt- 
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if,'.  105.  —  Coupe  transversale  d'un  tendon  de  la  (luoue 
d'un  jeune  rat,  faite  après  l'action  de  l'acide  picrique  en 
solution  concentrée.  Coloration  au  carmin.  —  «,  limite 
d'un  tai.sceau;  c,  cloisons;  /',  libres  liées  aux  cloisons  et 
coupées  transversalement.  —  100  diam. 


Fiff.  151.  — Tendon  d'un 
jeune  l'at.  .Acide  osmi- 
(jue.  l'icrocarminate. 
Gomme.  Alcool.  Coupe 
transversale;  c,  cel- 
lide;  /",  faisceau.v.  — 
ôoO  diam. 
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(jiialre  heures,  puis  à  le  iiieltre  loiit  enlier,  nprès  l'avoir  lavé,  pendant  vingt- 
(jiialre  heures  dans  le  picroearniinate  ;  ensuite  il  est  lavé  de  nouveau  el  placé 
sur  un  moireau  de  moelle  de  sureau  avec  de  la  gomme,  et  le  tout  est  mis 
dans  l'alcool. 

Lorsque  le  durcissejiient  est  suflisanl,  on  fait,  avec  un  rasoir,  des  coupes 
transversales  (|ui,  apiès  un  séjour  convenahie  dans  l'eau,  sont  montées  dans 
la  givcérine.  (les  cou])es  i)résentent  les  figui-es  étoilé(>s  qui  nous  sont  déjà 
connues  el  de  plus,  dans  l'intérieur  de  chacune  des  étoiles  on  voit  un  cor- 
puscule anguleux. 

Les  coujjes  transversales  faites  en  suivant  les  méthodes  que  nous  venons 
d'indiquer  permettent  aussi  de  se  rendre  compte  de  la  structure  des  faisceaux 
conjonctifs.  On  y  dislingue  l'enveloppe,  les  lames  qu'elle  envoie  dans  leur  inté- 
rieiu-  el  les  llhres  qui  partent  de  ces  lames.  Nous  avons  parlé  longuemeni 
(p.  270)  de  cette  enveloppe  et  de  ses  dépendances  à  propos  des  faisceaux  du 
tissu  conjonclif  diffus,  nous  avons  insisté  sur  la  coloration  rouge  que  lui 
donne  le  cai'inin. 

Les  faisceaux  du  tissu  tendineux  diffèrent  de  ceux  du  tissu  conjonclif  diffus 
(Ml  ce  qu'ils  ont  Ions  la  même  direction;  ils  sont  tous  disposés  suivant  l'axe 
du  tendon.  A  la  surface  de  celui-ci,  il  existe  une  enveloppe  comuRun^  de  tissu 
conjonclif  sur  laquelle  i'epos(>  une  couche  endotliéliale. 

Dans  les  coupes  transversales  conqjrenant  tout  le  tendon,  il  est  possihle  de 
distinguer  cette  couche.  Pour  acquérir  une  notion  plus  exacte  de  sa  dis- 
position, il  est  nécessaii'e  d'avoir 
recours  à  l'imprégnation  d'ar- 
gent. Des  petits  tendons  extraits 
de  la  queue  d  un  rat  ou  d'une 
souris,  alors  que  les  tissus  sont 
tout  à  lait  frais,  sont  plongés  dans 
une  solution  de  nitrate  d'argent 
à  1  pour  7)00.  Lorsqu(^  l'impré- 
gnation est  produite,  ils  sont  la- 
vés et  montés  en  préparation  dans 
de  la  glycérine.  En  certains  points 
d(>  leur  surface,  se  montre  un 
revêtement  endothélial  continu 
{A,  lig.  17)5),  et  au-dessous  do 
celui-ci,  si  l'inqirégnalion  a  été 
un  peu  forte,  il  se  trouv(î  des 
ligures  étoilées ménagées  en  clair 
{B,  fig.  155),  disposées  le  plus 
souvent  en  séries  linéaii'cs  sur 
un  fond  coloré  en  hrun  plus  ou  moins  intense  par  le  dépôt  d'argent.  Quand  on 
ra|)proche  l'ohjectif  de  manière  à  examiner  l'intérieur  du  tendon,  on  voit,  les 
traînées  cellulaires,  disposées  entre  les  faisceaux,  interrompues  par  des  stries 
transversales  noires  qui  correspondent  aux  lignes  intercellulaires  [C,  (ig.  155). 


V\,i.  17>'6. —  Toiiddii  (Ir  l;i  (nioiii>  d'iii!  jcniio  rai.  Iin|irr- 
gniilioii  par  lo  nitrate  d'ar^oiil  à  1  poiii-  500.  —  A.  l'pi- 
Uu'-liuin  de  la  surface,  formé  de  oellulos  a.  liiiiilées 
par  le  d(''p(H  d'ar^eul  h.  —  li.  couche  di>  lissu  cou- 
jonclif  sous-épiUi(''lial,  foruii'e  |>ar  des  celhdes  a  et 
une  suhslauce  l'oudatnentale  b.  —  C.  traini^(^  cellu- 
laire de  profil,  disposi'e  entre  deux  l'aisccaux  /'. 
oi  dont  les  c(dlules  sont  s<'parées  les  imej,  des  anli'es 
par  des  lignes  fornu'es  par  le  d(''pùl  d'arpicnt. 
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Los  faiscoaux  des  hMidons  sont  composés  do  fibrillos  coninio  coiix  du  tissu 
conjonclir  dilTus.  l»oui'  isoler  cos  lihrillos,  il  laul  placoi'  los  tondons  pendant 
un  jour  dans  l'acido  osniiipio  à  1  pour  100  ou  dans  uno  solution  concontrée 
d'acido  picriquo  ol  los  dissocier  dans  reaii  à  i"aide  des  aiguilles.  Kilos  sont 
très  souples  et  d'une  tinesse  extrême.  Ouand  elles  sont  contournées  par  le 
fait  de  la  prépai'ation  ol  ([u'elles  forment  des  anses  dont  la  convexité  l'ogarde 
l'œil  de  l'observateur,  on  peut,  avec  un  objectif  à  grand  angle  d'ouverture, 
apercevoir  leur  coupe  optique;  elle  est  circulaire,  ce  qui  montre,  ainsi 
((u'il  a  été  dit  à  pi'opos  du  tissu  conjonctif  diffus  (voy.  p.  !277)  que  ces  tibrilles 
sont  cylindriques. 

Les  libres  élastiques  dos  tondons  sont  mises  on  évidence  par  l'ébuUition 
prolongée.  Lorsqu'un  tendon  a  été  soumis  à  ce  traitement,  il  doviont  trans- 
parent et  friable.  Examiné  ensuite  soit  dans  r(>au,soil  dans  la  solution  d'iode, 
les  faisceaux  et  los  fibrilles  s'y  montrent  transfornu's  en  une  sui)stanco  claii'o 
parsemée  de  graiudali(tns,  et  il  y  appai'ait  dos  libres  élasticjues  extrêmement 
fines.  Elles  sont  réunies  entre  elles  par  dos  anastomoses  obli(|ues  et  consti- 
tuent un  réseau  tant  à  la  surface  que  dans  l'intérieur  du  tendon.  Elles  ne  se 
colorent  pas  par  le  carmin  et  sont  absolument  distinctes  des  fibres  qui  pren- 
nent naissance  sur  los  cloisons  de  la  gaine  des  faisceaux,  lesquelles  se  colorent 
on  rouge  dans  ce  réactif. 

Expansion.s  tendiiicuse.«i.  —  Los  expansions  tondinousos,  c'est-à-dire  les 
prolongements  aplatis  des  tondons,  (pii  vont  s'êtalei-  sur  les  muscles  pour 
augmentei'  leiu'  sui'face  d'insertion,  ont  uno  siructui'o  analogue  à  celle  des 
tondons  proprement  dits. 

Parmi  ces  membranes,  il  en  est  uno,  l'aponévrose  d'enveloppe  do  la  cuisse 
do  la  grenouille,  qui  possède  des  cellules  dont  la  forme  spéciale  nous  fait 
bien  comprendre  la  manière  dont  se  produisent  les  crêtes  d'empreinte  des 
cellules  tendineuses. 

Pour  obtenir  dos  préparations  de  cette  membrane,  on  circonscrit  par  dos 
incisions  peu  profondes  faites  avec  un  scalpel  bien  tranchant  une  portion 
<le  l'aponévrosci  d'onvolopp(i  au  niveau  du  triceps;  on  l'enlève  avec  une  pince, 
ol  on  la  place  sui'  uno  lame  de  verre  dans  une  goutte  do  picrocarminate  où 
elle  est  laissée  pondant  uno  domi-heur(\  Après  cela,  elle  est  portée  dans  l'eau. 
Loi's(|u'ello  a  perdu  sa  teinte  jauiu^  et  qu'elle  est  francbemont  rose,  elle  est 
étendue  sur  uno  lame  d(>  verre.  L'extension  doit  être  complète.  Pour  la  réussi)" 
il  faut  faire  usage  du  procédé  de  la  demi-dessiccation  (voy.  p.  01).  Pais  rapi- 
dement on  recouvre  d'une  lamelle  dont  los  fpiatro  coins  sont  lixés  avec  de 
la  paraffine  ;  on  ajoute  de  l'eau,  puis  une  goutl,e  d'acido  acéli(|no.  Ouand 
ce  l'éactif  a  rendu  la  mond)rano  ti'ansparenfo,  on  l'ait  passer  do  la  glycé- 
rine sous  la  lamelle. 

Ou  voit  alors  dans  la  mend)rano,  à  mi  grossissonuMit  do  100  diamèiros,  des 
lignes  fines,  d'une  couleui'  rose,  qui  limitent  en  s'ontre-croisant  à  angle 
droit  dos  carrés  clairs,  à  peu  près  d'égales  dimensions,  s(Mnblablos  à  ceux 
d'un  damier.  Une  observation  un  peu  attentive  apprend  bien  vile  (pu*  cette 
image  est  produite  par  deux  plans  de  faisceaux  coiuiectifs  qi'ii  s'entre-croisont 
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à  angle  droit,  ou  iiiiciix  ]mv  (leiix  plans  aponévroliqiics  superposés,  les  fais- 
ceaux de  l'un  ayant  une  dii'ection  perpendiculaire  à  ceux  de  l'autre. 

A  la  surface  de  ces  divers  faisceaux,  sont  disposées  des  cellules  dont  les 
noyaux  seuls  sont  bien  nets.  C'est  sur  ces  noyaux  que  doit  se  porter  l'atten- 
tion. Compris  entre  les  deux  couches  de  la  nuMubrane  aponévrolique  et  entre 
les  faisceaux  (jui  les  composent,  ils  se  montrent  avec  des  fonnes  variées  el 
sino-uliéres  ((ig.  lo6).  Les  uns  sont  plats  et  elliptiques;  ce  sont  ceux  qui  se 
présenleni  de  face.  D'autres  ont  la  forme  d'un  hàtonnct;  ce  sont  ceux  qui  sont 
vus  de  pi'ofd  dans  un  espace  comjjris  entre  deux  faisceaux  voisins  de  la  même 
couche.  Certains  paraissent  comme  une  croix  latine  dont  la  branche  transver- 
sale serait  sur  un  plan  différent  de  hi  longitudinale.  Quelques-uns  sont  seni- 


F\g.  lôf).  —  Aponévrose  fémorale  do  In  f^roiioiiillo,  colon'o  au  picrocarmiiialo  ot  oxaniim'o  toiuluf 
tiaiis  la  fîlycéiino  addilioiiiicc  d'arido  foriniiino.  —  F.  i'aisccaux  coniicctirs ;  n.  noyaux;  c,  crûtes 
d'eiiiprcinto.  —  oOO  diam, 

blables  à  une  croix  russe,  les  deux  branches  transversales  étant  à  un  plan 
différent  de  la  longitudinale.  Il  y  en  a  qui  sont  en  deini-lune  avec  un  bord 
rectiligne  épais  et  foncé;  sur  cette  demi-lune,  on  observe  une  ou  deux 
crêtes  transversales  également  foncées.  Ces  diverses  tigures  peuvent  être 
expliquées  facilement.  En  effet,  si  l'on  admet  que  les  noyaux  prennent  l'eiu- 
preinte  des  faisceaux  sur  lesquels  ils  sont  appliqués,  on  comprendra,  avec 
les  notions  les  plus  élémentaires  de  la  géométrie  descriptive,  toutes  les  formes 
que  nous  venons  d'indiquer.  Pour  le  faire  bien  saisir,  nous  avons  l'habitude 
de  les  montrer  d'après  le  schéma  suivant  :  entre  les  doigts  des  deux  mains 
appliquées  les  uns  sur  les  autres  par  leurs  faces  palmaires  et  croisés  perpen- 
diculairement, on  presse  de  petites  masses  de  cire  à  modeler.  Aplaties  par  la 
pression,  ces  masses  envoient  entre  les  doigts  des  expansions  en  forme  de 
crêtes,  et  quand  on  les  examine  après  leur  avoir  fait  subir  cette  manipulation, 
elles  montrent  quelques-unes  des  formes  des  noyaux  de  l'aponévrose  fémo- 
rale de  la  grenouille.  On  comprendra  dès  lors  pourquoi  nous  appelons  crêtes 
d'empi-einte  les  saillies  des  noyaux  dont  nous  venons  de  parler  et  pour- 
quoi nous  avons  appliqué  le  même  nom  aux  crêtes  des  séries  cellulaires 
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dos  tiMulons,  (|ui  coiTospondcMil  à  co  qiio  F.  Uoll  a  appolô  slrios  t'lasli(|iios. 
On  poui'rait.  objocliM'  à  riiiliM'prétalion  que  ikmis  venons  do  donner  des 
orotos  d'enipi'ointe,  qiio  ces  croies  sont  un  produit  arliliciel.  Los  faisceaux 
conjonclifs  gonllés  par  l'acide  acotiquo  auraient  pu  comprimer  les  noyaux 
((ui  leur  sont  interposes  do  manière  à  leur  l'aire  pi'ondrc  ces  formes  bizarres. 
Pour  répondre  à  cette  objection,  il  faut  lixor  les  éléments  cellulaires  avant 
de  los  colorer  et  de  les  exaiuiner.  Voici  lamélbode  (pie  nous  avons  einj)loyéo  : 
C.boz  une  grenouille  nous  avons  séparé  la  cuisse,  dépouillée  de  la  peau,  on 
y  laissant  une  partie  du  bassin  et  l'extrémité  supérieure  du  libia,  et  nou 
l'avons  immergée  dans  une  solution  d'acide  osmi(|uo  à  1  pour  '200.  Au  bou 
de  deux  heures,  l'aponévrose  fémorale  a  été  délacbéo  dans  de  l'eau  distillée, 
colorée  par  le  picrocarininate,  placée  sur  une  Unnc  do  verre  et  montée  dans 
la  glycérine  (il  n'est  pas  nécessaire  do  la  tondre  |)ai'  le  procédé  indiqué  j)lus 
haut,  parce  que  l'action  do  l'acide  osmiipio.  on  lixanl  lous  l(>s  éléments  dans 
leur  fornuî,  a  donné  à  la  nuMnbrano  une  certaine  rigidité). 

Après  l'action  de  ces  différents  l'éactil's,  on  i-ocoimait  tous  les  détails  (1(> 
structure  des  noyaux  préparés  par  la  uiétbodo  indiquée  précédonnneni . 
(lonune  l'acide  osmique  est  un  excellent  fixateur  dos  éléments  délicats,  les 
objections  que  l'on  aurait  pu  faire  aux  résultats  obtenus  au  moyen  do  l'acide 
acétique  tond)ont  d'(>llos-mémos,  et  il  faut  admettre  que  les  noyaux  ont  bien 
réellement  los  foi'mos  que  nous  avons  décrites. 

Les  mêmes  détails  peuvent  encore  être  observés  sur  l'aponévrose  fémorale 
placée  à  l'état  frais  dans  la  solution  do  purpurine  (p.  95),  et  montée  dans  la 
glycérine  après  un  séjoui'de  vingt-quatre  à  quarante-huit  heures  dans  la  uia- 
tière  colorante.  Soumise  à  cette  méthode,  les  noyaux  présentent  encore  des 
<-rètos  d'iMnpreinte,  et  comme  nous  n'avons  fait  intervenir  aucun  acide  sus- 
ceptible do  gonfler  les  faisceaux  et  que  de  plus  la  solution  do  purpurine  qu(î 
nous  employons  conserve  bien  la  fonne  dos  noyaux  tout  en  les  colorant,  nous 
sommes  encore  à  l'abri  de  toute  cause  d'erreur. 

Tendon  d'Achille  de  la  js;;rcnoullle.  —  A  CÔté  dos  tcndons  Ordinaires  et 

des  expansions  tendineuses,  il  convient  de  placer  un  organe  intéressant,  sur- 
tout au  point  do  vue  do  la  forme  des  cellules,  le  nodule  sésamoïde  du  tendon 
d'Achille  de  la  grenouille. 

Lorsque  chez  la  grenouille  on  a  dégagé  le  tendon  d'Achille  do  sa  gaine, 
on  observe  à  sa  face  profonde  un  nodido  dur,  cartilaginiforme,  du  volume 
d'une  lentille.  Dans  co  nodule  pris  entre  d(Uix  lames  de  moelle  de  sureau, 
on  fait  avec  un  rasoir  sec  une  coupe  (juo  l'on  agite  dans  la  solution  d'iode 
{p.  94).  Les  cellules  qui  y  sont  contenues  se  détachent  alors  et  llottent 
dans  le  liquide,  halles  apparaissent  sous  la  forme  de  blocs  arrondis  ou  irré- 
gulicrs,  transparents  comme  du  verre,  à  peine  teintés  en  jaune  par  l'iode, 
possédant  un  beau  noyau  ovalaire,  rarement  situé  au  centre  de  la  cellule,  et 
à  côté  do  celui-ci  un  petit  corps  granuleux  se  colorant  en  jaune  bi'un  par 
l'iode.  On  ne  trouve  dans  ces  cellules  ni  matière  glycogène,  ni  gouttes  de 
graisse. 

Pour  tout  hislologisle  ayant  traité  par  la  solution  d'iode  une  coupe  de 


c  — 
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cartilage  hvjiiiii,  fibreux  ou  élastique,  il  paraîira  certain,  d'après  la  descrip- 
tion qui  précède,  que  les  cellules  du  nodule  sésainoïde  ne  sont  pas  send)lal)les 
aux  cellules  du  cartilage.  Celles-ci  se  colorent  vivement  par  l'iode,  con- 
tiennent souvent  des  gouttes  de  graisse,  sont  granuleuses  et  se  rétractent 
fortement  sur  le  noyau  et  les  gouttes  de  graisse  de  manière  à  confondre  le 
tout  dans  une  masse  informe. 

Les  cellules  du  nodule  sésanioïde  au  contraire  ne  reviennent  pas  sur  elles- 
mêmes,  et,  connue  nous  venons  de  le  voir,  elles 
se  colorent  faiblement  par  l'iode  et  ne  contiennent 
pas  de  graisse. 

Il  importe  d'étudier  ces  cellules  m  aitu,  pour 
reconnaître  leurs  iNipports  avec  les  faisceaux  con- 
jonctifs  du  tendon.  Dans  des  coupes  pratiquées 
après  durcissement  dans  l'alcool  ou  dans  l'acide 
[lici  ique,  on  constate  que  les  faisceaux  tendineux 
sont  écartés  les  uns  des  autres  de  manière  à  laisser 
entre  eux  des  espaces  dans  lesquelles  les  cellules 
sont  groupées  en  nondjre  plus  ou  moins  considé- 
ra l)le. 

Ai)rès  avoir  traité  la  préparation  par  le  pinceau, 
on  reconnaît  dans  ces  espaces  un  réticulum  fibril- 
laire  dont  les  mailles  étaient  occupées  par  des 
cellules 

Tendons  des  oiseaux.  —  Un  tendon  cartila- 
giniforme  de  la  patte  du  poulet,  du  dindon 
ou  de  tout  autre  oiseau,  possède  dans  sa  partie 
cliondroïde  des  faisceaux  tendineux  parallèles, 
connue  un  tendon  ordiiiaii'e,  et  des  séries  de 
cellules  qui  diffèrent  des  cellules  tendineuses  en  ce  qu'au  lieu  d'être  plates 
elles  sont  cylindriques  ou  polyédriques.  De  plus,  elles  sont  séparées  les  unes 
des  autres  par  une  substance  intei'cellulaire  disposée  en  colonnes,  liomogéne. 
ti'ansparente  et  qui  se  colore  légèrement  par  le  carmin;  ce  dernier  carac- 
tèi'o  la  distingue  de  la  substance  cartilagineuse.  Dans  les  coupes  transver- 
sales, traitées  par  le  carmin  d'abord  et  ensuite  par  l'acide  acéti(}ue,  ces 
cellules  se  montrent  comme  des  cercles  clairs  avec  un  noyau  central  forte- 
ment coloré,  tandis  que  les  faisceaux  tendineux  sont  représentés  par  des 
cercles  incolores  plongés  dans  une  substance  colorée  en  rouge. 

Lorsque  la  calcilication  du  tendon  cbondroïde  s'est  produite  partiellement, 
des  coupes  transversales  faites  api'ès  décalcilication  par  l'acide  picrique, 
colorées  au  carmin  et  traitées  par  l'acide  acétique,  uionlrent  en  quelques 
points  les  caractères  précédemment  décrits;  sur  d'autres,  au  contraire,  les 


riS'.  I.'T.  —  C('llui(^s  (lu  iKidiilc 
sésainiiïilo  du  trudoii  d'Acliillo 
do  la  f^rcuouillc,  isnlocs  dans 
la  solulion  d'iodo. —  n.  si)lr(''- 
ri(|uc;  b.  irirgull(M'0,  avec  des 
saillies  ot  des  (li''|iri'ssious  cor- 
rospuiidant  à  l'oiupi-L'iiito  dos 
l'aiscoaux  connoctils;  c,  colliilo 
avec  un  pi'olougonioul  ;j  ;  w, 
noyau;  </,  coi'ps  graiiuloux  si- 
inr  au  voisinagr  rlu  noyau.  — 
iôl)  diaiu. 


1.  Voyez,  à  propos  di^  ces  cellulos.  Boll,  lliitcrsudimigcii  iiher  dcii  Bau  und  die 
Eiilwickiunp-  dor  Gewebo  {Arch.  fin-  mioosc.  Anal.,  1871,  j).  501),  cl  Ilenaiit,  Ilcchorclics 
sur  la  traiisfoi'iiialion  vésiculairo  des  éléments  des  lendoiis  [Arch.  de plnjuioL,  1872,  p.  171. 
cl.  Arch.  de phyaioL,  1874,  p.  194). 
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cordes  (|iii  représoiiliMil  los  laiscojuix  [(Midiinuix:  sont  colorés  coinine  la  siihs- 
laiici'  (jui  los  sopai'o. 

Kniiii,  dans  los  Icnidoiis  coiii|)lolonioiit  ossilios,  c'osl-à-diro  ceux  qui,  usos  à 
la  iiioulo  (M  montos  dans  le  haunio  do  Canada,  l'ournissont  dos  propai'alions 
sond)lal)los  à  collos  que  donno  du  lissu  osseux,  on  peut  retrouver  encore  la  slruc- 
lui'o  dti  tendon.  Pour  cola  il 
faut  docalcilier  dans  une  so- 
lution concentrée  d'acide  pi- 
ci'iijuo.  l'aire  des  coupes  trans- 
vei'salos  que  l'on  colore  au 
cai-niin,  ou  bien  décalcilior 
dans  une  solution  d'acide 
chroniiipu^  à  2  ou  5  pour  1000 
et  coloroi'  los  coupes  dans  inie 
solution  do  pui'purino.  On  y 
ohservodes  canaux  de  Havers 
coupés  en  travers,  et  autour 
de  chacun  d'eux,  si  la  prépa- 
ration a  été  ti'aitée  par  le  cai- 
niiii,  une  zone  plus  coloi'ée 
que  le  reste  de  la  prépai-ation, 
rappelant  les  systènios  de  la- 
inollos  qui,  dans  les  os  longs, 
entoui'onl  les  canaux  vascu- 
laires. 

Une  étude  plus  attentive, 
à  un  g-rossissonionl  do  150  à 
400  dianioti'os ,  l'ora  rocon- 
naitro  (pi'il  n'y  a  pas  là  do 
véritables  laniolles  osseuses, 
et  niènio  lor-sque  l'ossitication 
est  ancienne  ,  la  substance 
osseuse  parait  constitué(î  au- 
tour dos  vaisseaux,  comme 
dans  le  l'oste  du  tendon,  par 
(les  faisceaux  tendineux  qui, 

dans  les  coupes  transvei'sales,  forment  autant  do  cerclos.  Soulonient,  en  ces 
points,  ils  sont  plus  petits  et  moins  distincts,  bien  qu'il  soit  encore  très  facile 
d'en  apprécier  les  limites. 

Ce  lait  a  déjà  été  très  bien  décrit  et  figuré  par  Lieberkùbn 
11  est  clair  que  los  tendons  ossiliés  des  oiseaux  sont  formés  do  tissu  osseux 
véritable,  ot  que  la  substance  osseuse  fondaïuentale  y  est  représentée  par 
les  faisceaux  tendineux  transformés,  mais  reconnaissables  encore.  En  un 

1.  Liebcvliului,  Uober  die  Ossilicalioii  cler  Selinengewcbos,  Aicli.  llcicherl  et  Du  Bois- 
Ikymond,  18G0,  p.  8'2i. 


Fig.  ir>8.  —  Teriilon  fléchisseur  des  doigts  du  poulel  ayant 
subi  l'ossKication.  Décalcification  jiar  l'acide  chromique. 
Coupe  transversale.  Coloration  à  la  purpurine.  Examen 
dans  la  glycérine.  —  A,  couche  conneclive  de  la  surface 
du  tendon  ;  ii,  couche  non  ossifiée;  C,  couche  ossifiée; 
s,  canal  de  llav(>rs  à  direction  transversale;  s',  canaux  de 
Jlavers  à  direction  longitudinale;  n,  coupe  transversale  à 
des  faisceaux  tendineux;  w',  corpuscules  osseux.  —  iOO  d. 
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mot,  los  tendons  ossifiés  des  oiseaux  sont  presque  cnlièrement  constitués 

par  des  fibres  de  Sharpey  (voy.  p.  256). 

L'étude  de  ces  tendons  à  la  lumière  polarisée  achève  de  le  démonlr(>r.  Les 
coupes  longitudinales  faites  à  la  meule  et  montées  dans  le  baume  du  Canada 
sont  fortement  biréfringentes,  tandis  que  des  coupes  transversales  préparées 

de  la  même  façon  ne  rétablissent  pas 
la  lumière  lorsqu(>  les  deux  prismes  de 
Nicol  sont  croisés.  Aulour  des  canaux 
vasculaires  il  ne  se  produit  alors  au- 
cune trace  de  la  croix  lumineuse  qui 
se  monire  d'une  maiiièn!  si  nette  dans 
les  coupes  transversales  des  os  longs 
(voy.  fig.  115,  p.  262). 

11  resle  à  dir(>  qu'en  dehors  des 
parties  chondroïdes  ou  ossifiées  les 
tendons  des  oiseaux  possèdent  la  struc- 
ture des  tendons  des  mammifères.  Les 
ciilhdes  plates  y  sont  très  grandes,  très 
nombreuses  et  ont  des  prolongements 
effilés  qui  s'étendent  au  loin  sur  les  fais- 
ceaux t(!ndineux  qu'elles  recouvrent. 

Tendons  de  la  tanpe.  —  A  CÔté  des 
teiidons  des  oiseaux,  se  placent  les  ten- 
dons de  la  queue  des  taupes,  ou  du 
moins  de  quelques-uns  de  ces  animaux 
dont  nous  n'avons  pas  pu  déteriuinei' 
l'âge.  Entre  les  faisceaux  tendineux, 
il  existe  des  cellules  cylindriques,  pla- 
cées bout  à  bout  et  soudées  les  unes 
avec  les  autres,  de  manière  à  former 
des  séries  que  l'on  peut  facilement 

Fifc.  1Ô9.  -  Coupe  longiludinnlo  du  ligamenl  i^ol,.,,  p^,.  ]a  dissociatiou  après  Tactiou 
ronrl  et  do  la  lote  du  fémur  du  clial  adullc.  ... 

Dccalcificalion  dans  une  solution  concenlrco  de  l'acidc  picriquC. 

li'acido  pici-itnie.  Coloration  avec  la  luirpurinc.  ,   .         ,  ,  '-4      i  » 

F,  cartila,'olihreux;K,  cartilage  llbreîix  cal-  î^'^l'l^^»  CClluleS    S  étendent 

cifié;  0,  tissu  osseux:  m,  canal  vasculairo;  danS  tOUte  la  longueur  du  ttMldon,  OU 

/',  substance  iondamentalo  fibreuse  du  lif;a-  ,  .  ,  .  . 

ment;  c,  capsule  de  cariiiaffe;  c',  capsule  car-  bien  elles  S  arrêtent  et  sc  termuienl 

tilaginonse  calcifiée;  co,  corpuscules  osseux,  pj,,.  ^]^,^  extrémités  cffilécS  (huiS  IcS- 
—  200.  diam.  ' 

(pielles  on  ne  trouve  plus  trace  d'élé- 
ments cellulaires.  Quelquefois  une  chaîne  est  formée  de  quelques  cellules 
seulement,  et  chacune  de  ses  extrémités  se  termine  par  un  long  filament 
coloré  en  rouge,  si  la  préparation  a  été  soumise  à  l'action  du  carmin. 

Les  cellules  des  tendons  de  la  taupe,  figurées  par  CiaccioS  sont  semblables 
aux  cellules  des  tendons  chondroïdes  des  oiseaux.  Il  s'agit  là  d'une  forme  de 
transition  entre  les  tendons  et  les  ligaments  constitués  par  des  faisceaux 

1.  Ciaccio,  Niiovc  ricerche  sulV  inlcrna  tcssilura  dci  <c/k//»/,  Bologna,  1872. 
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tondiiioiix  oiitro  lesquels  soiil  disposées  des  c.ipsides  de  eaclilnoe  lelleineiil 
nettes  ne  peut,  les  mettre  en  doute.  Le  ligament  rond  de  l'articulalion 

coxo-lemorale  en  fournil  un  exemple  remarquable  (fig-.  17(11). 

ribru-<*ariilage  tendineuv.  —  Les  lendoiis  et  les  ligaments,  an  voisinage 
<le  leur  insertion  aux  os  ou  aux  cartilages,  i)rèsentenl  entre  leurs  libres,  non 
|)as  des  cellules  libres  couune  celles  que  l'on  trouve  dans  l(>  reste  de  leur 
étendue,  mais  des  cellules  renlermées  dans  des  capsules  de  cartilage,  l'our 
bien  voir  cette  disposition,  le  ligament  rond  de  l'articulation  coxo-fémoi'ale 
ou  les  ligaments  croisés  de  rarliculation  du  genou  sont  de  bons  objets  d'étude. 
Le  meilleure  mode  de  préparation  consiste,  s'il  s'agit  du  ligament  rond,  à 
diviser  par  un  trait  de  scie  une  petite  portion  de  la  tète  du  l'énuir  correspon- 
dant à  l'insertion  du  ligament.  Si  le  fragment  osseux  est  liés  pelil,  il  suilit 
d'un  séjoui'  de  deux  ou  I  rois  jours  dans  une  solution  d'acide  picri(pie  concen- 
Ivéo  et  abondante  poiu'  produire  la  décalcilication.  Des  coupes  pai'allèles  à 
l'axe  du  ligament,  placées  d'abord  dans  l'eau  jusqu'à  décoloration,  pnis  lais- 
sé(^s  pendant  vingt-quatre  lieures  dans  une  solution  de  purpurine,  sont  enfin 
lavées  et  montées  en  préparation  persistanle  dans  de  la  glycérine.  Comme 
dans  ces  préparations  tous  les  noyaux  sont  très  nettement  colorés,  il  est  facile 
de  voir  qu'il  n'y  a  pas,  dans  ce  tissu  ligamenteux  ou  tendineux,  au  voisinage 
de  l'os,  d'autres  éléments  cellulaires  que  ceux  contenus  dans  des  capsules  de 
cartilage. 

De  la  description  de  toutes  ces  variétés  de  tissu  tendineux  et  ligamenteux, 
il  résidte  que,  si  les  faisceaux  conjonctifs  y  sont  toujours  semblables  dans 
leur  forme,  même  au  milieu  de  l'os  vrai  des  tendons  ossiliés  des  oiseaux,  il 
n'en  est  pas  de  même  des  éléments  cellulaires.  Ces  élément»  sont  en  effet 
différents  suivant  l'âge  des  animaux  et  suivant  les  tendons  que  l'on  examine. 
Ils  peuvent  être  des  cellules  embryonnaires,  c'est-à-dire  des  cellules  globu- 
leuses constituées  par  une  masse  de  protoplasma  et  un  noyau.  Us  peuvent 
être  des  cellules  plates  appliquées  à  la  surface  des  faisceaux  connectifs, 
connue  dans  le  tissu  conjoiictif  diffus.  Ils  peuvent  être  des  cellules  spéciales 
plus  ou  moins  voisines  de  celles  du  cartilage»,  comme  dans  le  nodide  sésa- 
moïde  du  tendon  d'Acliille  de  la  gi-enouille,  les  tendons  cliondroïdes  des 
oiseaux  et  les  tendons  de  la  queue  des  taupes.  Ils  peuvent  être  entin  des 
cellules  de  cartilage  encapsulées  ou  de  véi'itables  corpuscules  osseux. 

L'étude  du  développement  des  tendons  nous  rendra  compte  de  ces  diffé- 
rences. 

MEM BRAN ES 

Parmi  les  membranes  de  l'économie,  les  unes,  en  pelil  nombre  ou  de 
faible  étendue,  sont  formées  d'une  substance  anbistc  (membrane  de  Descemet, 
capsule  du  cristallin,  sarcolemme,  meud)rane  de  Scbwanii)  ;  les  autres  sont 
presque  entièrement  constituées  par  du  tissu  conjonctif.  Ces  dernières  seules 
nous  occuperont  ici. 
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Il  coiivioiiU  011  coiiiinençant  co  chapiire,  de  rappeler  le  chef-d'œuvre  de 
Uichaf,  son  Trailé  des  membranes,  où  se  trouve  à  un  haut  degré  la  largeur 
de  vues  (pii  a  l'oiidé  la  réputation  de  cet  illustre  anatomiste.  Nous  ne 
saurions  accepter  aujourd'hui  sa  ciassilîcation  en  membranes  fibimises, 
séreuses  ou  celluleuses  et  muqueuses,  parce  que,  au  point  de  vue  de  l'his- 
tologie, les  memitranes  fibreuses  se  confondent  avec  les  tendons  et  que 
les  membranes  nnupieuses  foiinenl  des  organes  complexes  et  variés  qui 
exigent  une  description  spéciale  pour  chacune  d'elles. 

Dans  ce  cliapili-e.  il  sera  seulemenl  question  des  membranes  séreuses. 
Disons  lout  d'aboi'd  (pi'au  point  de  vue  de  la  conception  généi'ale,  il  y  a  peu 
(le  cbose  à  changer  aujourd'hui  à  ce  que  Bichal  en  a  dit  à  leur  sujet.  Voici 
(piel(|ues  citations  (pii  certainement  surprendront  beaucoup  d'histologistes. 
Les  membranes  séreuses  sont  <'  to ides  formées  de  tissu  cellulaire  »  ;  «  le 
système  lympliali(|ue  entre  essenlielhMnent  dans  leur  formation  ».  «  Les 
al)sorbants  s'ouvrent  par  une  iidiuilé  d'orifices  sui"  les  uiendjranes  séreuses.  j> 
«  11  faut  regarder  les  membi'anes  séreuses...  connue  de  grands  réservoii's 
intermédiaires  aux  systèmes  exhalant  et  absorbant,  où  la  lymphe,  en  sortant 
de  l'un,  séjourne  quelque  temps  avant  d'entrer  dans  l'autre,  où  elle  siddt. 
sans  doute,  diverses  préparations    «  etc. 

La  science  a  fait  justice  des  vaisseaux  exhalants,  mais  pour  les  absorbants 
ce  qu'a  dit  Bichat  reste  rigoui-eusement  vrai.  11  affirme  qu'il  y  a  sur  les 
mend)ranes  séreuses  une  infinité  d'ouvei'tures  qui  leur  correspondent.  Cdv- 
tainement,  il  n'avait  pas  vu  ces  ouvertures  et  il  n'avait  aucune  raison  anato- 
mique  de  les  admettre;  il  les  a  devinées,  et  ce  qu'il  en  a  dit  se  trouve  aujour- 
d'hui justifié,  à  tel  point  (pie  cela  pourrait  servir  de  conclusion  à  un  travail 
inodei'iie  sur  les  vaisseaux  lymphatiques. 

Nous  allons  nous  occuper  des  membranes  séreuses,  et  nous  comprendrons 
dans  leur  description  le  centre  phréiii(jue  tout  entier. 

Monibrancs  séreuses.  —  Nous  choisirons  couuue  type  de  séreuse  le 
mésentère,  et  nous  prendrons  comme  objet  d'étude  le  mésentère  des  animaux 
qui  sei'vent  habituellement  à  nos  iccherches  :  le  chien,  le  lapin,  le  cochon 
d'Inde,  le  rat.  Ce  que  nous  dirons  du  mésentère  de  ces  mammilèi-es  s'appli- 
(juerait  fort  bien  au  mésentère  de  l'homme.  Nous  verrous  que  cette  étud(> 
soulève  une  série  de  questions,  et  que  certaines  d'entre  elles  trouvent  leur 
solution  par  l'étude  du  mésentère  de  la  grenouille. 

Mésentère  du  lapin.  —  Occupons-nous  d'abord  du  mésentère  du  lapin. 
Chez  un  animal  l'raicheinent  tué,  par  hémorrhagie,  par  (Exemple,  la  cavité 
abdominale  est  ouverte  et  une  anse  d'intestin  attirée  au  dehors.  Celte  anse, 
sous-tendu  par  le  mésentère  ligure  un  arc  dans  lequel  les  vaisseaux  et  les 
nerfs  forment  comme  des  rayons  qui  vont  rejoindre  l'arc  d'intestin.  Une  por- 
tion de  la  membrane  comprise  entre  deux  rayons  vasculaires  est  enlevée  avec 
des  ciseaux,  étendue  sur  une  lame  de  verre  et  recouverte  d'une  lamelle.  On  y 
voit  des  filaments  disposés  d'une  façon  variable  et  embrouillée,  que  l'on  recon- 
naît comme  des  faisceaux  de  tissu  conjonctif;  des  fibres  élastiques,  les  unes 

t.  liichat,  Ti-dilc  des  memljraucs,  1810,  p  115,  114,  110,  117. 
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(il'oilt's  cl  (ciulucs,  les  aiilivs  on  (iiv-bouclioii  ;  eiiliii  ([iichiufs  corjis  iiulis- 
lincls       sont  dos  noyaux  (ui  dos  collulos. 

(loi  oxaiiioii  supoi'lk'iol  siil'Ul  |M»ur  luoiilivr  (|iio  lo  iiiôseulorc  osl  l'oniio  do 
tissu  conjonctir,  niais  nous  allons  voir  (|n'on  l'aisanl  varier  los  inodos  do 
proparalion  ol  on  oindiani  ootio  niond»i'ano  à  l'aide  do  divers  procédés,  elle 
olTro  à  considérer  bien  plus  do  détails  ol  un  arrangoniont  beaucoup  plus 
régulier  (pi'on  no  pourrait  lo  supposer  au  premier  abord. 

Si  lo  landuMu  do  niésonloro,  au  lieu  d'èlre  siniplonieid  déposé  sur  la  lame 
de  voiTo,  est  (ondu  avani  d'être  oxanuné,  l'aspect  do  la  préparation  cliango 
complètement. 

Pour  l'étendre,  deux  procédés  peuvent  éiro  employés.  Le  |)roniioi'  consiste 
à  on  pi'ondro  un  fragment  plus  gi-and  que  la  lamelle  à  recouvrir.  Loi'qu'il  osl 
étalé  sur  la  lame  do  verre,  ind)ibé  du  li(|uido  addilioimol  ol  recouvoi'l  dv 
la  lamelle,  ses  bords  dépassent  de  tous  les  côtés.  La  prépai'ation  est  bordée 
à  la  parafllne,  et  lorsque  celte  dernière  est  relroidie  il  se  trouve  lixé.  Alors, 
avec  un  scalpel  ou  une  aiguille,  la  paraftine  est  enlevée  sur  un  des  bords, 
et  la  mond)rano,  saisie  ime  avec  piiu'o  par  la  parlio  qui  dépasse  la  lamelle,  osl 
tii'ée  do  ce  côté;  maintenue  sur  los  autres  côtés  parles  bordni'os  d(^  ijaraflino, 
elle  osl  tondue  dans  un  sens,  et  une  nouvelle  coucbe  de  jtai'afjine  appliquée 
sur  ce  bord  maintient  l'extension.  Kn  opéi'anl  de  la  mémo  façon  sur  les 
auti'os  côtés  de  la  lamelle,  on  arrive  à  tendre  exactement  le  mésenlère  dans 
tous  les  s(>ns. 

Un  second  procédé  pour  obtenir  cette  extension  consiste  à  abandonner 
lo  fragment  de  mésentère  à  liu-mémo  sur  la  lame  de  verre,  après  l'y  avoir 
étalé.  Le  li(juido  s'évapoi'o,  et  le.;  bords,  (|ui  sècbeni  plus  rapidement  que  la 
pai-tie  centrale,  coniractont  une  certaine  adliéronce  avec  la  lame  de  verre.  11 
est  facile,  en  tirant  sur  l'un  de  ces  bords,  simplement  avec  les  doigts, 
d'étendre  le  tissu  dans  ce  si'iis,  grâce  à  la  résistance  à  la  traction  qu'offi'onl 
les  autres  bords  ;  los  doigts  ap[)uyés  sur  la  partie  tendue  la  dessèchent  com- 
plètement ol  la  foni  adbéroi'.  Kn  opérant  ainsi  successivement  sur  les  quatre 
bords  do  la  iiuMubrano,  on  arrive  à  la  tendre  fort  bien,  à  mesure  qu'elle 
contiiuie  à  sécber.  Pour  éviter  la  dessiccation  coiiq)lèle  qui  romj)échorait 
d'obéir  à  la  traction,  il  convient  de  la  uiaiidenir  légèrement  bumido  avec 
l'haleine.  Une  goutte  de  picrocarminale  est  alors  déposée  au  centre  du 
fragment  tendu,  de  façon  qu'elle  n'arrive  pas  jusqu'aux  bords  (aulremeni 
ceux-ci  cesseraient  d'adhérer  au  verre  et  la  l  étraction  se  |)i'oduirait)  ;  i)uis  la 
])réparation  recouverte  d'une  lamelle  est  bordée  à  la  paraftine.  Les  j);ii'tios 
du  mésentère  qui  dépassent  doivent  être  coupées  avec  un  scalpel,  mais  seule- 
ment lorsque  la  paraffine  est  refroidie  et  qu'elle  maintient  l'extension. 

Dans  le  mésentère  ainsi  tendu,  les  faisceaux  de  tissu  conjonctif  soid  recli- 
lignes  et  traversent  lo  champ  du  mici'oscope  dans  différentes  directions.  Dos 
libres  élasti(jues,  fines  et  délicat(!s,  qui  s'anastomosent  frécpionnnent  los  unes 
avec  les  autres,  foruu'nt  un  réticuluin  entre  ces  faisceaux.  Kntin,  outre  les 
fibres  élastiques  et  les  faisceaux,  la  préparation  offre  à  considérer  des  noyaux 
plats,  circulaires  ou  elliptiques,  qui  se  présentent  toujours  de  face  et  qui 
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n'apparaissent  pas  tous  avec  la  même  netteté  j)Oiir  la  même  position  fie 
l'objectif,  si  l'on  lait  l'examen  avec  un  très  fort  grossisssment;  tandis  que  les 
uns  se  distinguent  nettement  ])our  une  position  donnée,  les  autres  sont 
confus,  et  réciproquement. 

Il  importe  de  savoir  ce  que  sont  ces  noyaux.  Dans  un  mésentère  de  laj)in 
imprégné  avec  du  nitrate  d'argent  et  coloré  ensuite  au  picrocarminate,  il  est 
aisé  de  reconnaître  que  la  i)lupart  aj)paituMinent  aux  cellules  endotliéliales 
qui  recouvrent  chacune  des  faces  de  la  mend)rane  et  qui  sont  limitées  par 
le  dépôt  d'argent.  Mais  tous  les  noyaux  que  l'on  observe  ne  peuvent  pas 
être  considérés  connue  appartenant  à  des  cellules  endothéliales  de  la  sur- 
lace. Quelques-uns  d'entre  eux  se  distinguent  des  noyaux  endothéliaux  pai' 
leur  situation,  leurs  rapports,  et  parce  qu'ils  sont  entourés  d'une  zone  granu- 
leuse dont  les  contours  sont  vagues  et  irréguliers.  Chacun  de  ces  noyaux, 
avec  sa  masse  granuleuse,  représente  une  cellule  connective  ordinaire  ou 
mieux  encore  une  de  ces  cellules  connectives  plates  qui,  à  la  surface  des 
tendons,  sont  placées  au-dessous  du  revêtement  endotliélial.  domine  ces 
dernières,  elles  paraissent  situées  immédiatement  sous  l'endothélium,  et  elles 
ne  se  moulent  pas  sur  les  faisceaux. 

Un  peut  démontrer  que  tous  ces  noyaux  et  les  cellules  qui  y  correspondent 
sont  situés  à  la  surface  de  la  membrane.  Pour  cela,  un  l'iagment  de  celle-ci 
est  mis  dans  du  picrocarminate  pendant  vingt-quatre  heures,  puis  lavé  dans 
l'eau  avec  le  pinceau.  Soumis  alors  à  l'examen  mici'osco])ique,  il  ne  pi-ésenle 
plus  aucun  noyau.  11  a  donc  suffi  de  l'action  luécanique  du  pinceau  pour 
enlever  tous  les  éléments  cellulaires.  Il  faut  conclure  de  là  que  ces  éléments 
ne  sont  pas  inclus  dans  l'épaisseur  de  la  membrane,  et  que  le  stroma  de 
celle-ci  est  composé  seulement  de  faisceaux  de  tissu  conjonctif,  de  libres 
élastiques  et  peut  être  d'une  substance  unissante. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  ne  s'applique  qu'à  la  partie  du  mésentère  qui 
n'est  pas  dans  le  voisinage  des  vaisseaux.  Les  portions  de  cette  membrane 
qui  correspondent  aux  rayons  vasculaires  contiennent  des  cellules  appli- 
([uées  à  la  surface  des  faisceaux  conneclifs,  des  cellules  adipeuses  et  des 
cellules  lym  p  h  a  t  i  qu  e  s . 

Une  autre  question,  tout  aussi  intéressante,  est  celle-ci  :  V  a-l-il  quelque 
chose  entre  les  fibres  que  nous  voyons  dans  nos  préparations,  ou  n'y  a-t-il 
rien?  Il  importe,  en  effet,  de  savoir  si  les  cellules  endothéliales  reposent  sur 
ces  fibres  disposées  en  réseaux  comme  sur  un  crible,  ou  s'il  y  a  entre  les 
deux  couches  endothéliales  une  membrane  continue.  Dans  une  préparation 
faite  comme  nous  venons  de  le  dire,  on  ne  voit  que  des  faisceaux  conjonctifs 
et  des  fibres  élastiques.  S'il  existe  une  membrane,  elle  est  tellement  mince 
que  les  réactifs  coloi'ants  ne  sont  d'aucun  secours  pour  la  démontrer,  car  le 
rouge  et  le  bleu  d'aniline  et  le  carmin  en  solution  forte  ne  produisent  entre 
les  fibres  qu'une  coloration  insignifiante.  Pour  établir  l'existence"  de  cette 
membrane,  il  faut  employer  le  procédé  suivant  : 

Un  fragment  de  mésentère  étendu  sur  une  lame  de  verre  est  coloré  par  du 
carmin  ammoniacal,  puis  lavé  à  l'eau  et  ensuite  brossé  avec  un  pinceau  pour 
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lo  (lobnrrassor  do  ses  coUiilcs  oiulollu'lialos.  Il  (>sl  ("talô  do  nouveau  sur  la 
lauio  do  voiTo,  liMidii  aussi  Ibrlonionl  que  possible  par  lo  procédé  de  la  doiiii- 
dessiccalion  ol.  arrosé  avec  do  l'alcool  absolu  qui  en  fixe  les  élonionis.  Une 
iioulte  d'essence  de  girofle  ajoutée  ensuite  éclaircit  la  |)réparati()n.  Alors, 
avec  un  scalpel  ou  un  rasoir  à  tronq)e  dure,  on  y  pratique  (piobpios  incisions 
nell.es.  La  uieud)ranc  ainsi  traitée  et  montée  dans  lo  baume  du  Canada  est 
portée  sous  le  microscope. 

Kn  roxaminanl  (/,  tig.  liU),  il  est  facile  d'y  reconnaître  la  i)orlo  de 
substance  produite  par  lo  passage  de  l'instrument  trancbant,  sous  la  iorme 
d'une  bande  incolore.  Cette  bande  est 
faisceaux  et  les  libres  coupés  viennent 
aboutir  à  l'un  de  ces  bords  et  repren- 
nent au  mémo  niveau  sur  l'autre  bord 
de  la  bande  incolore.  Knire  eux,  se 
trouve  une  mince  mond)i'aue  colorée 
en  rose  (|ui,  étant  coupée  connue  eux 
par  lo  scalpel,  apparaît  neltemeni  sur 
les  lèvres  de  l'incision. 

La  même  préparation  ,  examinée  en 
d'autres  points,  permet  de  suivre  les 
faisceaux  conjonctifs  du  mésentère  dans 
toute  l'étendue  de  la  piéparation.  Ces 
faisceaux  qui  ont  de  5  à  l!2  a  de  dia- 
mètre se  divisent  pour  donner  nais- 
sance à  des  faisceaux  plus  jjetits;  ceux- 
ci  vont  s'accoler  à  d'autivs  pour  former 
des  faisceaux  |)lus  gros.  Mais  jamais  ces 
faisceaux  no  perdent  leur  individualité;  on  peut  les  suivre  sur  tout  leur  par- 
coiu's.  soit  qu'ils  se  divisent,  soit  qu'ils  se  réunissent  à  d'autres.  Ils  ne  for- 
mont  donc  pas  do  véritables  anastomoses,  telles  qu'en  présentent  par  exemple 
les  libres  élastiques. 

Los  observations  (pie  nous  venons  do  faire  sur  le  mésentère  du  lapin  ne 
nous  permettent  pas  do  savoir  s'il  est  constitué  par  un  ou  par  plusieurs 
feuillets.  Pour  élucider  cette  question,  nous  avons  eu  recours  à  l'insufflation, 
mélbode  fort  sinqdo,  em{)loyée  déjà  par  Bicliat  pour  l'élude  de  cette 

llUMoblMUO. 

Hiobal  '  avait  i'emar(|iié  (ju'à  l'aide  de  l'insufllation  il  est  possible  de  diviser 
le  tissu  du  mésentère  en  mailles  ou  en  cellules  comme  le  tissu  cellulaire 
sou.s-cutané,  et  c'est  sur  cette  observation  qu'il  se  fondait  pour  établir  l'ana- 
logie de  ces  deux  tissus.  L'application  de  ce  procédé  nous  a  j)ormis  d'observer 
plusicui's  faits  intéressants.  Voici  conunent  il  faut  s'y  prendre  : 

Lin  tube  dt;  verre  bien  effilée  est  introduit  obliquement  dans  le  mé- 
sentère, au  voisinage  des  vaisseaux,  cbez  un  jeune  lapin  adulte.  Grâce  au 
tissu  collulo-adipeux  abondant  qui  se  trouve  autour  des  gros  vaisseaux,  il  est 

1.  Bic/iat,  Analoniie  goncralc,  181'2,  t.  IV,  p.  514. 
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;ui  Ciii'Miin,  traité  au  pinceau,  lonilu  par  la 
(lemi-dossiccation,  tlésliydralé  par  l'alcool, 
éclairci  par  l'essence  do  girolle.  —  On  y  a  pra- 
li(|ué  une  incision  i;  f,  faisceaux  conjoncliCs : 
VI,  membrane  interfasciculaire. —  ÔÔO  diam. 
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facile  de  faire  péncMrer  la  pointe  de  l'instrument  dans  l'épaisseur  même  de 

la  membi-ane,  el  l'on  n't>st  pas  exposé  à  la  voir  traversée  de  part  en  })art. 

L'insufllation  introduit  dans  le  tissu  cellulo-adipeux  une  certaine  quantité 
d'air  qui,  à  partir  de  là,  diffuse  dans  les  parties  plus  minces  et,  divise  le  mé- 
sentère en  deux  feuilles.  L'un  de  ces  feuillets  contient  les  vaisseaux  et  les 
ganglions  lyniphatiques,  tandis  que  l'autre  n'est  pas  vasculaire.  La  question 
est  donc  résolue  sans  l'aide  du  microscope  :  Le  mésentère  est  formé  de  deux 
feuillets  au  moins.  Il  est  même  probable  qu'il  y  en  a  trois,  deux  superficiels 
non  vasculaii'es  (>l  un  moyen  (jui  coiilienl  les  vaisseaux. 

Pour  étudier  isolé  un  des  feuillets  non  vasculaircs  du  mésentère,  la  mem- 
brane, placée  sur  une  lame  de  verre,  est  insufflée  par  le  procédé  que  nous 
venons  d'indiquer.  11  se  forme  ainsi  une  vaste  bulle  dont  une  des  parois  est 
ap|)liquée  sur  la  lame  tandis  que  l'autre  est  soulevée.  Si  cette  dernière 
contient  les  vaisseaux,  il  suffit  de  l'exciser  avec  des  ciseaux  courbes;  il  ne 
reste  alors  qu'un  feuillet  dépourvu  de  vaisseaux  sur  lecpiel  on  laisse  tomber 

une  goutte  de  pi- 
crocarminatc.  Lue 
lamelle  étant  alors 
ajoutée  ,  on  retran- 
cbe  tout  autour 
d'elle  les  parties  qui 
pourraient  gêner 
l'observation.  A  un 
fort  grossissement , 
on  trouve  des  fais- 
ceaux du  tissu  con- 
jonctif  [c,  fig.  1-41) 
moins  nombreux 
(jue  dans  la  mem- 
brane entière  et  un 
admirable  réseau 
élastique,  dont  l'ob- 
servation est  main- 
tenant facile,  parce  que  la  préparation  est  moins  encombrée  d'éléments. 

Ce  réseau  est  formé  de  fibres  d'une  grande  minceur  qui,  dans  les  points 
anastomoliques,  sont  réunies  par  une  lame  élastique  j)résent.ant  des  trous  d(> 
dimensions  variables  (e,  fig.  141).  On  peut  donc  considérer  le  réseau  élasti- 
que du  mésentère  comme  une  membrane  élastique  fenêtrée  dont  les  ouver- 
tures seraient  très  inégales.  De  la  surface  du  réseau  qui  regarde  l'observateur, 
|)ail(Mit  des  fibres  élastiques  ayant  une  extrémité  libre,  et  (jui  sont  con- 
iournées  en  vrille  parce  qu'elles  ne  sont  point  tendues.  Il  est  fort  probable 
(pie  ces  dernières  (ibres  unissent  les  deux  feuillets  du  luéstMitère  et  (|u'elles 
ont  été  décbirées  par  l'insufflation. 

Les  différents  réseaux  élastiques,  dont  la  direction  est  parallèle  à  la  mem- 
brane, sont  donc  reliés  les  uns  aux  autres  et  forment  en  réalité  un  réseau  continu 
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disposé  sur  plusioiu's  plans.  11  nen  (>sl  |)as  de  iikmikmIos  faisconiix  connc-lifs  . 
<-oii\-ci  s(>  proseiitciil  Ions  dans  Icnr  conlinnilé,  cl  Ton  n'y  ohsn'vc  ancnno 
Iraco  do  mplnrc. 

CrantI  <7n>/oow.  —  A  la  snilo  do  rôlndi»  dn  mrscnloro  du  lapin  so  place 
nalnivllcnu>nl.  colle  d'une  aulre  nitMnbrano  séreuse,  le  grand  é|)iplo()n,  doni 
la  sli'uclure  présente  des  particidarilés  inléressantes. 

Le  grand  épiploon  de  l'hoinnu'  on  dn  chien  adultes,  hien  lendn  sur  une 
lame  de  verre,  coloré  au  picrocanninale  cl  examiné  dans  la  glycérine, 
apparaît  non  comme  une  menihrano  continue,  mais  comme  un  réseau  dont 
les  mailles  sont  de  gi-andeur  variée  et  donI  les  li-avées  sont  lormées  de 
faiscoaux  du  tissu  conjonctil'.  Ces  Iravéos  ont  les  diamètres  l(>s  plus  divers. 
Les  plus  minces,  constituées  par  mi  seul  faisceau  de  lissii  conjonctil',  ne 
contiennent  |)as  do  vaisseaux  sanguins.  Les  plus  épaisses  renrermont  dn  tissu 
cellnlo-adipeux,  des  artèr(>s,  des 
veines,  dos  capillaires  et  dos 
lymphatiques. 

Sur  toutes  les  travées,  on  oh- 
serve  dos  noyaux  colorés  on 
rouge.  Les  uns,  sitin^s  sni'  l(>s 
bords,  ont  la  l'orme  d'une  len- 
lill(>  vue  do  protil;  d'autres,  (pu 
so  trouvent  à  la  surface  dos  tra- 
vées les  plus  lai'gos  et  qui  sont 
vus  de  face,  ont  une  forme  ellip- 
tique. 

On  observe  encore  dans  l'é- 
paisseur de  la  membrane,  au 
point  où  plusieurs  travées  so 
renconti'ont  pour  limiter  autant 
do  mailles  distinctes,  des  noyaux 
send)lablesaux  précédents, mais 
(jui  n'a|)partiennont  pas  à  la 
surface  {n'  tig.  142).  L'existence 
do.  ces  noyaux  établit  que  le  grand  épiploon  possède,  à  côté  des  cellules  endo- 
lliéliales  (pii  en  recouvi'enl  la  surface,  des  cellules  semblables  à  colles  qui 
existent  dans  le  tissu  conjonctif  diffus. 

Il  est  aisé,  du  reste,  de  faire  une  observation  exacte  dos  collnlos  ondolhé- 
lialos  du  grand  épiploon  et  do  les  distinguer  des  cellules  fixes  dn  tissu 
conjonctif.  A  cet  effet,  le  grand  épiploon  est  imprégné  au  nili'at(>  d'argent. 
Pour  réussir  ces  imprégnations,  il  faut  choisir  un  chi(Mi  jeune,  adulte  et 
maigre.  L'animal  étant  encore  chaud,  la  cavité  abdominale  est  ouverte,  en 
ayant  soin  que  le  sang  n'y  pénètre  pas.  line  portion  du  grand  épiploon  est 
détachée  avec  des  ciseaux  courbes,  dédoublée  soigneusement  el  très  modé- 
rément tendue  sur  le  bord  d'une  assiette.  On  l'arrose  avec  de  l'eau  dis- 
tillée, et  l'on  incline  ensuite  l'assiette  pour  faire  déverser  l'eau.  Puis  elle 


Fiff.  1 12.  —  riliiiiil  i'))i|il(Kin  ilii  rliii'ii  adiillo,  Iriiilt''  friiis 
\)nv  l(>  pir,i-n(;;ii'iiiiii!ilc  ol  In  Hlyci''i-iiio.  —  h,  iiiMillcs: 
t,  Iravt'os  ;  ii,  noyaux  (Mirlollirliaux  :  n'.  noyaux  îles 
(•(^llulcs  (lu  lissu  cuiijoiicl ir  (lu  siroina.  —  ">()  dlaui. 
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est  remplacée  par  une  solution  do  nitrate  d'ai'gcnl  à  1  pour  300,  et,  en  impri- 
mant des  mouvements  d'oscillation  à  Tassietto,  on  renouvelle  incessanmient 
les  parties  du  li(iuide  qui  sont  en  contact  avec  la  membrane.  Lorsque 
celle-ci  est  devenue  opaline,  elle  est  lavée  dans  de  l'eau  distillée,  puis  elle 
est  exposée  à  la  lumière  solaire,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  pris  une  teinte 
grise.  Des  lambeaux  en  sont  excisés  avec  des  ciseaux,  puLs  ils  sont  pla- 
cés sur  une  buue  de  verre  dans  de  la  i^lycérine  pour  en  faire  des  prépa- 
rations persistantes,  ou  bien  ils  sont  |)ortés  dans  une  solution  de  picrocar- 
minati'  où  ils  séjournent  pendant  vingt-quatre  heures,  lavés  de  nouveau  avec 
de  l'eau  dislillée  et  moulés  aussi  dans  de  la  glycérine.  Lorsque  au  lieu  d'nu- 

])régner  le  grand  épiploon  tendu,  on 
Je  lait  ilolter  dans  la  solution  d'ar- 
gent, les  préparations  sont  beaucoup 
nH)ins  régulières,  mais  cependant 
elles  peuvent  être  encore  bien  dé- 
monstratives. 

Dans  le  grand  épiploon  imprégné 
d'argent,  on  voit  les  cellules  endo- 
tbéliales,  séparées  par  des  traits 
noirs,  appliquées  sur  les  travées  de 
la  membrane  à  la  manière  d'un  ver- 
nis souple;  chaque  noyau  coloré  par 
le  carmin  correspond  à  une  plaque 
cellulaire  limitée  par  l'argent.  Sur 
les  plus  tines  travées,  dont  la  surface 
entière  est  moindre  que  celle  d'une 
cellule  endothéliale  ordinaire ,  on 
distingue  une  ligne  sinueuse  longi- 
tudinale marquée  par  le  dépôt  d'ar- 
gent et  indiquant  la  soudure  des  deux 
bords  d'une  cellule  enroulée  tout  autour  de  la  travée.  Cette  cellule  forme 
donc  à  elle  seule  un  tube  dans  l'intérieur  duquel  se  trouve  tendu  un  faisceau 
de  tissu  conjonctif. 

Chez  le  rat  et  chez  le  cochon  d'hide,  le  grand  épiploon  est  formé  de  tra- 
vées très  minces  et,  après  avoir  été  imprégné  d'argent,  donne  des  prépara- 
tions élégantes.  Au  lieu  de  le  tendre,  connue  le  grand  épiploon  du  chien,  au 
moment  où  on  le  soumet  à  l'action  du  nitrate  d'argent,  il  vaut  mieux  le 
faire  flolter  dans  la  solution  de  ce  sel,  en  imprimant  au  vase  qui  la  contient 
des  mouvements  afin  de  renouveler  les  parties  du  liquide  qui  sont  en  rapport 
avec  la  membrane. 

La  réticulation  du  grand  épiploon  du  lapin  est  peu  accusée.  Elle  est  repré- 
sentée par  de  simples  trous  répartis  d'une  manière  irrégulière  et  dont  les  di- 
mensions sont  très  variables.  Le  grand  épiploon  du  lapin  présente  encore  des 
dispositions  intéressantes.  Notons  d'abord  qu'à  sa  surface  se  trouvent  des 
excroissances  polypiformes,  qui  sont  formées  de  couches  emboîtées  de  tissu 


V'ig.  1  lô.  —  Graiiil  épiiilooii  du  chien  ndiill<\  im- 
prégné d'arg-enl.  —  n.  inlci-lignes  collulairos 
imprégnées  d'ni'gcnl  ;  0,  mailles;  I,  travées  con- 
neclives.  —  500  diam. 
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coiijoiiclir  cl  |iosst'(loiif  iiM  ri«V('(onion(  oiulolliélinl  coiiiplol,  comnio  ou  peut 
lo  voir  après  riinprooiialioii  d'argenC. 

Los  cellules  conuectives 
(lu  siroina  sont  heaiicoiip 
plus  nombreuses  el  mieux 
a('cusé(>s  que  dans  le  gi'and 
êpiplooii  du  ehieii.  Conlenant 
un  noyau  aj)lali  el  ovalaire. 
el  l'orniées  d"uno  lame  de 
pi  oloplasma  granuleux,  elles 
onl  lU)  contour  irrégulier  el 
se  lerniinenl,  le  plus  souvent 
par  deux  prt)longemenls  très 
allongés.  Poiu'  les  ol)sei-vei', 
on  peut  employer  diverses 
méthodes.  Ino  des  meilleu- 
res consiste  à  placer  la  mem- 
brane pendant  vingt-quatre 
heiH'es  dans  de  l'alcool  au 
tiers  ou  pendant  plusieurs 
jours  dans  le  bichi-omate 
d'ammoniaque  à  '2  poui'  lUU, 
el  à  la  coloi'er  ensuite  avec 
riiématoxyline.On  voit  alors, 
à  côté  des  cellules  colorées 
en  MtHi.  lesfiiisceauxde  tissu 
conjonclif  ayant  une  colora- 
tion analogue,  mais  beau- 
coup plus  l'aible. 

Kans  ces  pivparations,  on 
aperçoit  des  taches  qui  le 
plus  souvent  sont  régulière- 
luenl  circulaires  el  ((ui  pré- 
sentent une  coloration  plus 
forte  (|ue  le  l  este  de  la  mem- 
brane, (les  taches  peuvent 
être  observées  dans  le  gi-and 
épiploon  frais  n'ayant  sid)i 
aucune  préparation,  et  comm(!  alors  elles  tranchent,  pai'  une  légère  opacité, 
sur  les  pai'ties  les  plus  minces  et  les  plus  transparentes  de  la  membi'ane, 

1.  Clicz  presque  tous  les  lapins,  il  existe  dans  !o  grand  épiploon  des  eysl icerrpies  isolés 
qui  s'y  sont  formé  des  nids  en  refoulant  la  membrane  et  en  s'en  enveloppant  connue  d'une 
sorte  de  bourse.  Il  ne  parait  pas  y  avoir  de  rapport  entre  le  dévelo])pement  des  petites 
polypes  de  tissu  conjoiictif  et  les  cysticerques,  car  ces  derniers  sont  envelopi)és.  comme 
on  vient  de  le  voir,  dans  toute  la  membrane,  tandis  que  les  petits  polypes  semblent  sim- 
plement appliques  à  l'une  de  ses  faces. 

Ranvier.  Histologie.  —  2°  édition.  20 


Fiji,  lit-  —  Ciiîmil  i''[)iplooii  du  liijiin  Jonno  ndiilto.  Injorlion 
(lr>  tout  le  sysli'iiip  v;isculair(\  Coloi  nlioii  ;iu  picrocnriiiiii.ilc 
/.  laclif  lailoiise  non  vasciitiiiro :  tiiclic  lailciisc  vascii- 
laiiv:  fi.  arlf  rc;  v.  voino.  —  17  iliam. 
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je  les  ai  désignées  sous  lo  nom  do  lâches  laiteuses.  Les  plus  grandes  de  ces 
lâches  sont  gaufrées,  c'est-à-dire  que,  la  membrane  étant  régulièrement 
étendue  sur  une  lame  de  verre,  elles  y  forment  comme  des  huiles  plissées 
et  vides  (l(»nt  le  fond  serait  représenté  par  la  lame  de  verre  sur  laquelle 
répi|»loou  est  appliqué.  Ouelques-unes  de  ces  taches  sont  vasculaires,  d'au- 
tres ne  renfei'menl  i)as  de  vaisseaux  (lig.  1  Plus  loin,  à  propos  du  déve- 
loppement des  vaisseaux  sanguins,  nous  reviendrons  sur  les  premières.  Les 
secondes  sont  caractérisées  par  la  présence  d'un  grand  nombre  de  cellules 
lymphatiques  entre  les  éléments  de  la  membrane. 

Les  cellules  endothéliales  qui  recouvrent  les  taches  laiteuses  sont  mises 
en  évidence  parle  nitrate  d'argent.  L'imprégnation  y  est  irrégulière  et,  dans 
les  préparations  les  mieux  réussies,  les  lignes  de  séparation  des  cellules  sont 
très  sinueuses;  elles  sont  occupées  par  des  faciles  noires  correspondant  à  des 
amas  d'albuminate  d'ai'gent  et  par  des  cellules  lynq)hatiques  maintenues  en 
place  par  l'imprégnation. 

On  observe,  dans  le  grand  épiploon  d'un  certain  nombre  d'animaux,  des 
taches  laiteuses  ou  des  formations  analogues.  A  ce  point  de  vue,  h;  grand 
épij)loon  du  marsouin  mérite  une  mention  spéciale.  Admirablement  i-éticulé, 
il  possède  des  travées  d'une  grande  minceur  ;  sur  les  plus  grosses,  qui  con- 
tiennent des  vaisseaux,  sont  distribués,  d'une  manière  assez  régulière,  des 
l'enllemenls  fusiformes  produits  par  une  accunudation  de  cellules  lympha- 
ti({ues  au-dessous  de  l'endothélium  et  entre  les  faisceaux  de  tissu  conjonctif. 

Plusieurs  questions  importantes  doivent  être  soulevées  au  sujet  du  grand 
épiploon.  L'une  d'elles  est  relative  aux  rapports  des  faisceaux  avec  les  mailles. 
Rollell  '  a  soutenu  que  chaque  maille  est  entourée  d'une  sorte  de  couronne 
faite  par  un  faisceau  de  tissu  conjonctif  enroulé  et  soudé  à  lui-même.  11  n'en 
est  pas  ainsi.  Mais  les  préparations  dont  nous  avons  parlé  jusqu'ici  ne  peuvent 
servir  à  l'établir.  Il  est  diflicile  d'y  suivre  la  direction  des  faisceaux,  parce 
que  ceux-ci  ont  à  peu  près  le  même  indice  de  réfraction  que  le  milieu  dans 
lequel  ils  sont  plongés;  le  bord  de  la  maille  seul  y  apparaît  connue  une  ligne 
très  nette. 

La  méthode  qu'il  faut  employer  pour  étudier  le  trajet  et  les  rapports  des 
faisceaux  est  fondée  sur  cette  notion  l)ien  connue  qu'un  objet  observé  au 
microscope  a  des  contours  d'autant  plus  précis  qu'il  se  trouve  dans  un  milieu 
dont  l'indice  de  réfraction  s'écarte  davantage  du  sien  propre.  Comme  il  y  a 
entr(î  l'indice  de  réfraction  de  ces  faisceaux  secs  et  celui  de  l'air  une  très 
grande  différence,  nous  pourrons  facilement,  en  faisant  l'examen  à  sec  et 
dans  l'air,  déterminer  leurs  limites  et,  par  conséquent,  suivre  leur  trajet.  A 
cet  effet,  le  grand  épiploon  du  chien,  du  chat,  du  rat,  du  cochon  d'Inde,  etc., 
est  placé  dans  de  l'eau  distillée.  Une  portion  de  la  membrane  ne  contenant 
pas  de  tissu  adipeux  est  enlevée  avec  des  ciseaux,  étendue  régulièrement  sur 
une  lame  de  verre  par  le  procédé  de  la  demi-dessiccation  et  abandonnée 
ensuite  à  la  dessiccation  conqjlète.  Elle  est  recouverte  d'une  lamelle,  et  les 
bords  de  celle-ci  sont  fixés  avec  des  bandes  de  papier.  En  examinant  alors 

1.  RoUclt,  Slricker's  Ilandbuch,  p.  57. 
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à  \m  orossissoinont  de  150  à  200  diainôtros,  il  stMa  lacilc  de  ivcoiiiiailic  (|u,î 
les  laisct>aii\  coniioelirs  iio  foniUMil  pas  des  anneaux  coniplels  autour  do 
(•ha(|ui'  maille  du  réseau,  mais  (pi'ils  sent  simplement  écartés,  de  telle  sorte 
(|u'une  de  ces  mailles  est  bordée  par  deux,  trois,  quatre  ou  mi  plus  faraud 
nond)re  de  faisceaux  ([ui  coiitinueid  leui'  parcours  et  vont  eoiieourir  à  la 
délimitation  des  mailles  voisines.  Ces  faisceaux  s'éloit;neiil.  se  iapj)rochent 
iM.  s'eidrelacent  connue  les  lils  d'une  dentelle  (tig.  145). 

Ces  premières  notions  sur  la  disposition  des  faisceaux  de  tissu  conjonciif 
autour  des  mailles  élaid, 
étal)lies,  il  importe  d'é- 
tudier comment  se  for- 
ment ces  mailles,  car 
elles  n'existent  pas  dans 
le  firand  épiploon  des 
end)ryons  et  des  nou- 
veau-nés. Chez  eux,  cette 
nuMnbi'ane  est  continue, 
<'t  c'est  seulement  après 
la  naissance  que  s'y  font 
<les  trous  (pii,  s'agran- 
dissanl  peu  à  peu,  de- 
viennent des  mailles  plus 
ou  moins  étendues. 

Pour  étudier  la  foi- 
matiou  des  mailles  du  grand  épiploon,  il  faut  choisir  un  chien  ou  un  chat 
nouveau-né,  ou  mieux  encore  un  lapin  de  un  h  trois  mois.  Chez  ce  dei-nier 
animal,  les  trous  qui  re[)résentent  les  mailles  sont  si  variés  (jue  l'on  pourra 
suivre,  dans  ime  seule  préparation  et  quelquefois  dans  le  même  champ  du 
microscope,  toutes  les  phases  de  la  j)erforation. 

Considérons  d'abord  les  trous  complètement  formés  dans  une  préparation 
bien  réussie  du  grand  épiploon  du  lapin,  imprégné  par  le  niti'ate  d'argent.  A 
im  grossissenuMit  de  7)hO  h  iOO  diamèti'es,  l'objectif  étant  à  grand  angle 
d'ouvertui'e,  nous  pouri'ons  distinguei'  successivement  le  pavé  endoihélial 
supérieur  et  le  pavé  endoihélial  inféricuir,  de  telle  sorte  (|ue  les  deux  images 
ne  sei'ont  pas  coid'ondues.  Dès  lors,  il  nous  sera  possible  de  bien  observer  com- 
ment se  comportent  les  lignes  interccllulaires  au  niveau  de  chaque  trou,  et 
par  suite  desavoir  (juelle  y  est  la  dis[)Osition  des  cellules  endothéliales.  Celte 
disposition  n'est  pas  toujours  la  même.  Trois  cas  principaux  peuvent  se  pré- 
senter :  1"  une  ligne  noire  manjue  la  circonférence  du  trou,  et  à  cette  ligne 
viennent  se  terminer  les  cellules  de  la  face  supérieui'e  et  celles  de  la  lace 
inlérieure;  2"  il  n'y  a  pas  de  ligne  noire  sur  la  circonférence  du  ti'oti,  et  une 
cellule  en  particulier,  tapissant  le  bord  de  ce  trou,  appai'tient  par  une  de  ses 
portions  à  la  face  supérieure,  et  par  son  autre  portion  à  la  face  inférieure  de  la 
membrane  ;  5"  un  trou  est  enveloppé  par  une  ligne  continue  exccntri(jue, 
limite  d'une  cellule  endotliéliale;  sur  l'autre  face  de  la  membrane,  on  voit 


Kifr.  1  l.ï,  —  Grand  épiploon  du  coclioii  d'Iiido.  sôcIk'  et  observé 
dans  Tair.  —  a.  inailles;  n,  travées;  c,  laisccaux  du  lissu  con- 
joiiclir.  —  i(M)  diani. 
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partir  dos  hoi-ds  du  Iroii,  phisioiirs  ligiios  divergent  os  qui  sont  In  limite  do 


plusieurs  cellules.  Ce  sont  là  les  trois  dispositions  qui  représentent  les  types 
les  plus  saillants  et  les  plus  importants,  mais  il  y  on  a  une  très  grande  variété. 
Parmi  celles  (|ue  nous  avons  indiquées,  la  dernière  est  la  plus  intéressante  au 
point  de  vue  auqmd  nous  nous  somnn^s  placé.  Elle  prouve,  en  oflet,  que  la 
perforation  de  la  memhrano,  se  poui'suivant  au  milieu  d'une  plaque  ondothé- 
liale,  est  \e  |)ro(luit  (finie  action  nn-canique  dont  la  cause  doit  être  clioi'cliée 
en  dehors  do  cotte  mondiraiie.  (Test  du  moins  l'iiypothèse  qui  nous  semble 
la  plus  probable. 


Fif,'.  1  il). —  Giiiiid  ('|)i|)loon 
(lu  l;i|)in  adulli'.  —  T.  Irou: 
a  ,  lig-iii'S  iiiloi-cclliilaircs 
iii;ir(|iii''s  |iiir  le  (l('|iot  d'nr- 
fjcnl  M  1,1  r.irc  su|)(M'i('un' : 
b.  lif^iics  iiilcrci'lliiliiircs  fie 
l;i  Inco  iiil'iTiciirc, — iliOd. 


"i;;.  I  t7.  —  CiiMlid  (■|ii|ilo(Hi  du  ;i<liillr 
liii|ir(''<iiiiilioii  d';irf;(Mil.  (lolornlioii  ;iu  picro- 
c;u'iiiiniilc  CoiiscfVMtion  d.'ms  la  {^lycri-inc 
—  T.  trou;  a,  liffiios  inloi'celliilaires  de  la 
lacp  supériotiro ;  b,  lig^nos  inlcrccliulaiii-s  df 
la  faco  iiilV'rieurc :  /i.  iiovau.  —  3.")0  diaiii. 


Voici  conuuont  nous  sommes  conduit  à  la  formuler  :  Parmi  les  nombreuses 
cellules  lymphatiques  (jui  vaguent  dans  la  cavité  du  péritoine  (et  chez  le 
lapin  (>n  particidioi-  elles  sont  parfois  si  nombreuses  que  la  séi'osité  périto- 
néalo  on  est  rendue  lactesconlo)  supposons-en  une  qui  vienne  se  (ixer  onli'o 
deux  cellules  du  revèlomont  endolliélial  du  grand  épiploon.  Elle  les  écartera 
pour  venir  se  mettre  on  ra|>port  avec  la  face  profonde  d'inio  cellule  do  i'ondo- 
Ihélium  do  la  faco  opposée  de  la  niend)rano.  Poursuivant  son  liajol  on  ligne 
droite,  elle  perforera  cotte  dernière  cellule  endothéliale,  et,  lorsqu'elle  se 
sera  com|)lèlomont  dégagée,  elle  laissoi'a  une  ouvtM'tui'o  limitée  d'un  côté  par 
deux  cellules  du  revêtement  et  de  l'autre  par  une  s(nde  cellule  présentant  à 
son  centre  une  porto  de  substance  conuue  taillée  à  l'emporte-pièce. 

La  mémo  hypothèse  s"appli(pie  fort  bien  à  la  pr(>mièro  dos  dispositions  que 
j'ai  indiquées.  Pour  la  comprendre,  il  suffit  d'admettre  (pie  la  cellule  lyni- 
|)hati(pie  |ierforanlo,  partie  d'une  ligne  ondoihélialo  de  l'une  des  faces  de 
la  membrane,  a  gagné  la  face  opposée  au  niveau  de  la  séparation  de  plusieurs 
des  cellules  de  cotte  face. 

Quant  à  la  seconde  disposition,  qui  est  de  beaucoup  la  plus  fréquente, 
surtout  dans  le  grand  épiplocm  du  lapin  adulte,  et  qui  correspond  au  grand 
épiploon  du  chien,  du  rat,  etc.,  elle  ne  se  peut  couqirondre  qu'on  admettant 
un  remaniement  du  i-ovètoinent  endothélial;  elle  en  montre  du  reste  l'iuqior- 
lance  et  l'étendue,  et  à  ce  point  do  vue  elle  ne  manque  pas  d'intérêt.  Du  reste, 
l'étude  du  grand  épiploon  enflammé  nous  apprend  combien  ce  remaniement 
est  facile,  puisque  la  membrane  peut  être  à  un  certain  moment  presque 
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compliHciiit'iil  (li'iui(l('o  ol  ct'iuMulaiil  se  rocouvrii'  |»liis  lard  (finie  iioiivellc 
concile  eiulolhéliale  ^ 

l/liy|)()lhèse  (|iie  nous  venons  de  l'orninlec  an  snjel  de  la  lornialion  des 
Irons  du  grand  épiploon  peni  èire  encore  élayée  sur  deux  ordics  de  lails; 
les  uns  sont,  rolalil's  à  la  disIribuUon  de  ces  Irons,  les  auli'es  à  lenr  mode  de 
i'ornialion. 

Us  se  nionlrenl  loin  des  vaisseaux  sanguins,  là  on  la  niendjraïuî  esl  le  plus 
mince  cl  on  elle  est  le  nuiins  lai-gxMneid  pourvue  de  moyens  de  nulrilion.  Ce 
soni  donc  les  poinis  (|ni  préseideni  le  moins  de  résislance  niécani(pie  el 


Kif,'.  I  W.  --  Gi-iiiil  i'|ii|ili)oii  il'iiii  lie  Irois  iiiois.  iiii|ii(''^n(j  sur  pince  cliez  J'imiiniil  ipii  vieiil 

(l'èU'c  sacrifié.  —  /.  Irons  ilc  la  iiieinl)raiic ;  a.  lignes  iiitercelhilaires  delà  lace  sn|)érieuro; 
b,  iiilorlif;n<'s  de  la  l'ace  iiifV'rieiire  ;  m.  amas  d'alliimiinale  d'ar^^i'ril.  inlercellulaires  de  la  lace 
supérieure;  m',  les  iiièiiH's  de  la  lace  iiirérieui'i';  c  el  c' .  pellles  cellules  iiilercalaires. 

vilale  (pli  sonl  perfort's,  ce  ([ni  semble  iiidi(pier  (jiie  dans  ce  |)li(''nomi'ne  la 
memhi'ano  a  un  r()le  passif. 

Un  second  l'ail  est  encore  à  noier.  La  disirihulion  des  trous  est  loni  à  l'ail 
invgulii^'re.  (liiez  le  lapin,  les  perforations  gi'andes  ou  petites  sont,  idoigiu'H's, 
ra|)proclu'es,  ou  se  confondent  sans  (prancumi  place  paraisse  niar(|U(''e 
d'avance  pour  chacune  d'elles,  (liiez  l'Iiomme,  le  chien,  le  cochon  d'hulo, 
le  rat,  etc.,  la  n'ticulation  se  poui'suit  el  n'est  limitée  linalement (pie  par  les 
faisceaux  conncctifs  et  les  grosses  traviies  vasculaires  et  adipeuses. 

Inobservation  des  Irons  en  voie  de  formation  doit  (''tre  faite  sur  le  grand 
«'•piploon  d'un  jeune  lapin,  imprégiK'  en  jilace  avec  la  solution  de  nitrate 
d'argent.  L'animal  ('tant  lui'  ])ar  héniorrhagie  on  par  la  section  du  bulbe,  la 
cavitt'  abdominale  est  lai-gement  ouvert(;,  le  grand  t'piploon  est  éleiidu  sur  le 
pa(pi('l  intestinal,  et  avec  une  pipette  on  l'arrose  d'une  solution  de  nitrate 
d'argent  à  1  pour  oOO.  Lorsque  rimprt'gnation  est  produite,  le  grand  l'piploon 


I    .Manuel  cl'liislologic  pallio|og-i(|uc,  p.  7i. 
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osl  délaclu"  avec  dos  cisf-aux,  placé  dans  do  l'eau  dislillée,  et  dos  fragmenls 
on  sont  irgulièreinont  ôlalés  sur  une  lame  do  \eiTO,  i)Our  ôlro  soumis  à 
l'examen  microscopkiue. 

l.a  plupart  dos  ti'ons  sont  remplis  d'une  niasse  noire  provenant  de  ce  que  la 
sorosilo  ali)mnineuso  du  péi'itoine,  mainlenue  par  capillarité  dans  chacun 
d'eux,  a  élé  d'abord  coaouléo  i)ar  le  nilrale  d'argoiil,  puis  a  retenu  une 
partie  du  métal  sous  la  l'orme  d  alljununato. 

D'autres  Irons  contiennent  une  cellule  globuleuse,  seml)lablc  par  son 
volume  et  sa  forme  à  une  cellule  lympbali(pie  et  séparée  de  la  circonférence 
du  ti'ou  par  un  liséré  inégal,  noir,  pi'ovenanl  de  la  fixation  du  nili'alo  d'argent 
par  l'albumine. 

Kii  (piel(|ues  points,  entre  doux  collidos  ondothéliales  et  plus  souvent  au 
lùveau  de  la  jonclion  do  trois  do  ces  cellules,  se  trouve  enclavée  ime  cellule 
lym|)bali(pio  lindtéo  |)ar  une  ligne  circulaire  d'impi'égnation. 

Toutes  les  cellules  enclavées  enti"e  les  cellules  endolbélialos  ne  sont  pas 
sond)lablos  aux  cellules  lymphatiques.  Il  yen  a  qui  ont  une  analogie  bien 
plus  grande  avec  de  petites  cellules  ondothéliahis,  car  elles  présentent  des 
côtés  rectilignos  et  dos  angles  bien  marqués,  il  n'est  pas  j)robablo  qu'elles 
proviennent  d'un  produit  de  divisions  dos  cellules  du  revêtement,  parce  que 
cette  division  se  fait  en  d'autres  points  d'une  tout  autre  façon  (voy.  p.  225). 
Lorsqu'elle  a  lieu,  les  deux  cellules  qui  proviennent  de  la  segmentation  de 
l'élément  pi'imitif  sont  à  peu  près  de  la  mémo  dimension  et  pi'ésentent  des 
noyaux  placés  on  face  l'un  de  l'autre  de  clnupio  côté  d'une  ligne  d'inqiré- 
gnation.  Cette  petite  cellule  ondolliélialo  dérive  sans  doute  d'une  cellule 
migratrice  (pii,  n'ayan.l  pas  pu  pouisuivre  sa  route  dans  l'épaisseur  de  la 
mendjrane,  s'est  étalée  à  sa  surface.  Du  losto,  il  suffit  d'avoir  vu  une  cellule 
lynqjhatiquo  do  la  grenouille  s'aplatii*  sur  imo  lame  de  verre,  au  moment 
où  on  l'examine  (voy.  p.  lo2),  pour  que  coite  interprétation  paraisse  naturelle. 

Enfin,  on  observe,  entre  les  cellules  ondothéliales.  do  petits  amas  noirs 
et  dos  perforations  complètes  do  la  membrane  d'un  très  j)otit  diamètre.  Les 
uns  et  les  autres  peuvent  encore  être  considérés  comme  des  traces  laissées 
par  les  cellules  lymphatiques  au  moment  où  elles  s'attaquent  à  la  membrane 
ou  viennent  de  la  ti'avorsor. 

Le  nombre,  les  dimensions  et  la  distribution  dos  taches  et  dos  trous  du 
grand  êpiploon  sont  excessivement  variables.  Us  sond)l(>iil  livrés  à  une  sorte 
de  hasard,  mais  on  peut  cependant  les  expliquer  on  admettant  que  les  cellules 
lymphatiques  qui  vivent  à  l'état  de  liberté  dans  la  cavité  périlonéale  y  possè- 
dent les  propriétés  qui  ont  étéindiquéesantérieuremont  (p.  147).  Au  moven 
de  leurs  lU'olongoments  amiboïdos,  elles  se  fixent  sur  les  surfaces  et  tondent 
nalurellonienlàpénétrordans  les  interstices.  Elles  mcltentenjeu  cette  activité 
sur  le  grand  êpiploon  qui,  étendu  librement  dans  la  cavité  péritonéale,  se 
trouve  soumis  à  leur  action.  Elles  tendent  incessamment  à  pénétrer  et  à  s'éta- 
blir entre  les  cellules  ondothéliales;  elles  y  réussissent  parfois,  mais  le  plus 
souvent,  après  avoir  écarté  deux  cellules  voisines,  elles  changent  de  direction 
et  laissent  une  empreinte  qui  se  trouve  remplie  par  de  la  sérosité.  Si  à  ce 
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moinoiit  iiiu'  soliiliiMi  (rari^viil  osl  mise  en  rappoi't  avoc  la  iiiciuhranc, 
collo  emproink'  sera  noccssairiMiionl  iiiai-quéo  par  une  tache  noire,  (les 
taches  existent  seuh'nieni  quand  l'iniprégnation  a  été  faite  sur  h'  grand 
épi|)hton  en  place  et  non  lavé.  Elles  ne  se  rencontrent  pas  lorsque  la  mem- 
brane a  été  détachée  et  lavée  à  l'eau  distillée  avant  d'être  soumise  à  l'inqjré- 
gnation.  Il  a  donc  sufti  d'un  simple  lavage  pour  permettre  aux  bords  des 
cellules  uu)nuMilanément  écartés  de  se  rejoindre  de  nouveau. 

La  plupart  des  histologistes  considèrent  les  petites  taches  inlerendothé- 
liales  comme  des  stomates  |)réexislantes  destinées  à  livrei'  passage  aux 
cellules  lynq)hati(jues;  cette  hypothèse  a  été  émise  à  jiropos  d'autres  meni- 
hranes  revêtues  de  cellules  endothéliales  (voy.  Vaisseaux  capillaires).  Mais  la 
distribution  irrégulière  de  ce^  taches  et  leur  absence,  lorsque  avant  d'em- 
ployer le  nitrate  d'argent  on  a  enlevé  les  aihuminates  <pii  souillent  les 
surfaces,  font  supposeï'  qu'il  ne  s'agit  pas  là  d'ouvertures  préexistantes.  La 
j)résence  même  de  ces  taches  sur  le  grand  épiploon,  qui  est  déjà  si  largenu'nt 
pei'foré  et  où  le  passage  des  globules  blancs  est  parfaitement  inutile,  a|jporte 
un  nouvel  argument  contre  l'opinion  de  ceux  qui  voudraient  en  faire  des 
stomates. 

Mésentère  de  la  grenouille.  —  11  convient  maintenant  d'indiquer  quelques 


Figr-  1  if.  —  Mt''soiit('rc  de  la  frroiiouillo  impivfrné 
an  iiitriiU'  irnrjfoiit. —  b,  Trou  occupi!'  par  une 
crlluli'  grannIcHisp  a.  limité  |)ai' mio  ronronno 
(le  lissn  conjonclif  c  ol  ontonrô  de  rcllnios  cn- 
(lolliéliales  disposées  en  l'ayons.  — -iOOdiani. 


F\g.  150.  —  Mi'sontèro  de  la  gro- 
nonille.  inipréf^né  d'arRont.  — 
h.  [vtm  oecnpi''  par  deux  celhiles 
Rrannlenses.  —  iOO  diani. 


détails  de  structure  du  mésentère  de  la  grenouille,  qui,  à  certains  points  de 
vue,  peut  être  rapprociié  du  grand  épiploon  des  manuiiifères. 

Après  avoir  inqirégné  d'argent  une  partie  du  mésentère,  en  conservant 
l'anse  d'intestin  à  laquelle  elle  est  attachée,  on  l'étalé  sur  une  lame  de  verre 
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l'Ion  e  recolivro  d"iiiie  lainollo  ronde.  L'intostin  vient  se  r;inoer  en  couronn(> 
autoui'  de  celle  lamelle  et  le  niéscntèi'e  se  trouve  ainsi  régulièrement  tendu. 
On  Y  ajoute  du  picrocanninale  et,  après  un  séjour  de  vinol-quatro  heures 
dans  une  chambre  humide,  la  membrane  est  colorée;  pour  la  conserver,  il 
snllil  d  inlroduire  de  la  glycérine. 

Examinons  alors  à  un  l'aible  grossissemeiil  la  pai'lie  de  celle  ineiul)rane  siluée 
enli'e  les  vaisseaux;  nous  y  vei'i'ons  un  revèlement  endoihélial  conlinu,  dans 
le(|uel  se  distinguent  des  cellules  ayant  un  grou|)emenl  |)arliculier.  (les  cel- 
lules l'oi'ment  di^s  systèmes  rayonnés,  au  ciuitre  desfpnds  il  existe  une  ou 
deux  cellules  l'ondes,  granuleuses  et  beaucoup  plus  petites  que  les  autres 
ilig.  141)  et  lig.  150). 

Pour  savoir  à  (pioi  correspondent  ces  cellules  dans  la  niend)ran(>,  il  est 
nécessaire  de  recoui'ir  à  un  autre  mode  de  préparation  (|ui  nous  i)ermel 
d'obsei'ver  le  luésentère  dépourvu  de  son  revêtement  endotliélial.  A  cet  effet, 
la  mendjrane  est  colorée  au  picrocarminate  et  traitée  par  le  pinceau.  Elle 

montre  alors  des  trous  simples 


(voy.  iig.  151)  ou  divisés  par  des 
travées.  Dans  ce  dernier  cas, 
ils  l'cprésentent,  pour  ainsi  dire, 
des  épiploons  en  miniatui'e  (iig. 
152).  C'est  au  niveau  de  ces  trous 
que  dans  les  pré|)ai'ations  impré- 
gnées, nous  avons  vu  une  ou  deux 


cellules  rondes  et  gianuleuses. 
Nous  pouvons  donc  conclui'e  de 
là  que  dans  le  mésenlèi'c  de  la 
grenouille  il  y  a,  eidre  les  rayons 
vasculaires,  des  cellules  rondes 
qui  habitent  dans  des  lions  et 
qui  sont  là  connue  des  tampons 
destinés  à  boucher  momentané- 
ment ces  ouvertures. 

Si  nous  revenons  à  la  |»répara- 
tion  imprégnée"  à  l'argent  et  co- 
lorée, i)our  examincM'  la  partie  du 
mésentère  qui  est  située  au-dessus  des  vaisseaux,  nous  y  li-ouveions  des  cel- 
lules qui  diffèrent  de  celles  qui  les  entourent  pai-  une  forme  plus  arrondie, 
des  dimensions  moindres  et  un  état  granuleux  de  leur  substance.  Elles  ne 
correspondent  pas  à  des  trous  qui  traverseraient  toute  l'épaisseur  du  mésen- 
tère, mais  à  des  logettes  dont  le  fond  correspond  aux  gaines  lympliatiques 
périvasculaires  (voy.  Fa/s.sm?<.r/î/»i/;/ir/i/rywes).  Ces  cellules,  plusim)lles  que  les 
autres,  peuvent  se  laisser  écarter  et  constituent  des  stomates  à  lèvres  mobiles. 

Bepli  iiiésn-péricnrdifjiœ  du  chien.  —  Pour  compléter  cette  étude  des 
membranes  conjonctives  présentant  des  mailles,  nous  allons  décrire  la  struc- 
lure  du  rej)li  méso-péricardique  du  chien;  elle  présente,  comme  nous  le 


Fi^'.  151.  —  Mi'soiilèro  de  la  ^l'cnoniHe  colon''  au  pici'o 
cariiiiiiale  ot  IraiLé  au  pinceau.  —  120  diaiu. 
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CENTRE  PIinE>[QliE. 


ii.  l'.i'î. —  In  (1rs  Il'oiis  l'ôli- 
fllUs  (lu  iiit'S(Mil('n'  (le  lu 
givii(jiiill(%  ('(iloiH^  lia  )ilc]'o- 
cnriiimalc  cl  tiMik''  ;iu  piii- 
ocau.  —  l'2l)  (liani. 


vorroiis.  un  CL'ilain  intérêt  au  point  de  vue  do  la  iiioi'plioluj^ii"  du  lissu 
coiijoiictil'. 

Clioz  lo  chion,  le  la|)iii  v\  le  coclioii  d'Inde,  le  péricarde  n'est  pas  adhérent 
au  lliorax  et  au  diajjhraiiMie  cdiuine  cliez  l'honinie; 
il  est  iihrt>,  niol)ile  dans  la  eavilé  llioracique  et 
retenu  seulement  à  la  (ace  profonde  du  sternum 
et  au  diaphragine  par  une  memhrane  llottante.  Celte 
memhr.ine,  dont  la  structure  eslanalo<>ue  à  celle  du 
i^rand  épiploon,  présente  encore  chez  le  chit'n  une 
paiticularilé  remarquable.  Au  lieu  d'être  simple, 
c'est-à-dire  d'être  tout  entière  dans  un  seul  plan,  elle 
est  complexe.  En  certains  points,  on  y  tiouve  des  tra- 
vées sur  deux  plans  différents,  l'ai-  exemple,  d  une 
des  travées  du  réseau  pai't  une  travée  transversale 
qui  s'élève  au-dessus  des  autres,  en  croise  plusieui's 
en  passant  par-dessus  et  revient  se  continuer  avec 
des  ti'avées  qui  sont  dans  le  plan  commun. 

Le  repli  méso-péi'icardique  du  chien  se  ra|)proche  par  cette  disposition  du 
tissu  conjonctif  diffus,  ou  nùeux  enc(tre  du  tissu  réticulé  des  ganglions  lyui- 
pliati(|ues,  comm»!  on  le  verra  plus  loin,  et,  j)ossédant  cependant  la  structure 
génér.ile  du  grand 
épiploon,  il  ratta- 
che les  unes  aux 
autres  les  diffé- 
rentes formes  du 
tissu  conjonctif. 

Notons  encoi'e 
((ue,  chez  le  chien, 
les  plus  grosses 
travées  du  repli  mé- 
s  0  p  é  r  i  c  a  r  d  i  q  u  e 
possèdent  des  vais- 
seaux et  présentent 
des  renllements  fu- 
sil'orines  dans  l(>s- 
(pu'ls  des  cellules 
lymphatiques  sont 
accumulées  en 
grand  nombre.  A  ce 
point  de  vue,  il  se 
rapj)roche  du  grand  épi|)loon  du  marsouin. 

Centre  phréiiiqiie.  —  Lc  Centre  tendineux  du  diaphragme,  buMi  (pi'il 
puisse  èti'o  considéré  comme  un  tendon  plat,  présente  cej)endant  quelques 
dispositions  qui  lui  sont  tout  à  fait  spéciales,  et  sur  lesquelles  nous  insis- 
terons à  cause  de  leur  importance  physiologi(iue. 


KifT.  15.'). —  M(''si'iil('i'(>  ilo  la  iiii|ii'(''f,'-ii(''  (l'arj^cnl.  EiKlotliriliini 

au-dessus  îles  f^aincs  lyiMf)liali(|U('s  |ii''i'ivasculair('s.  —  c,  ccllnli^s  cnili)- 
llu'lialt'S  onlliiaii'cs :  »(.  f;raii(i('  (('llulc  fîi'aniilcusi' :  .s-,  deux  cellules 
f^raïualeuses  laissani,  eiiire  elles  une  slouiatc  senililalile  à  celles  des  V(;- 
gélaux  ;  p,  deux  cellules  aiialugiies  plus  peliles  ;  ii,  noyaux. —  âdO  diani 
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Dopiiis  que  necklingliaiisen  '  a  diMiioiilré  que  le  contre  phrénique  absorbe 
par  sa  l'ace  périlonéale  des  parties  solides,  cet  organe  a  été  de  la  part 
des  histologistes  l'objet  d'études  nombreuses  et  attentives.  Voici  connnent 
il  faut  l'aire  l'expérience  de  Recklingbaiisen  :  Cliez  un  lapin  que  l'on  vient 
de  sacriliei-,  la  cavité  Iboraciqiie  est  largement  ouvert(>;  les  poumons  et  le 
cunu- sont  enlevés,  et  sur  la  face  tboraciijue  du  centre  pbi'énique  est  appliqué 
un  disque  de  liège  nnmi  d'une  ouvei'ture  centrale.  Par  la  cavité  abdominale 
également  ouverte,  on  lixe  avec  des  épingles  le  diapbragme  contre  ce  disque 
de  liège,  de  manière  que  le  celdre  plii'éni(|ue  se  trouve  libre  sur  ses  deux 
faces.  Cette  partie  du  diapbragme  étant  alors  circonscrite  par  une  incision,  on 
la  détaclie.  On  obtient  ainsi  une  portion  du  centre  pbrénique  bien  tendue, 
(|ui  peut  être  portée  sur  la  jjlatine  du  mici'oscope  avec  le  cadre  de  liège  qui 
la  maintient.  Lorsqu'elle  y  est  placée,  elle  est  arrosée  sur  sa  face  péritonéale, 
(|ui  doit  être  tournée  en  baut,  de  quel(|ues  gouttes  de  lait  dilué  avec  de  l'eau 
sucrée.  Observant  alors  à  un  gi'ossisscment  de  50  à  100  diamètres,  on  voit  se 
l)roduire  dans  le  liquide  une  séi'ie  de  tourbillons.  Ensuite,  la  préparation 
étant  lavée  à  l'eau,  on  constate  que  les  vaisseaux  lyiupbali({ues  sont  remplis 
de  globules  de  lait. 

Cette  expérience  prouve  que  les  canaux  lympbatiqucs  du  centre  pbrénique 
peuvent  absorber  des  particules  solides  qui  se  ti'ouvent  dans  la  cavité  abdo- 
minale; elle  conduit  natuicllement  à  supposer  que  ces  canaux  possèdent  des 
ouvertures  sur  la  face  péritonéale  du  diapbragme. 

Nous  allons  reprendre  avec  détail  l'élude  du  centre  pbrénique  et  indiquer 
les  diverses  métbodes  à  l'aide  desquelles  on  peut  en  reconnaître  la  structure. 
Le  centre  pbrénique  d'un  lapin,  pi-ésente  du  côté  pleural  des  libres  parabo- 
liques concentriques,  tandis  que  du  côté  péritonéal  on  y  remarque  des  libres 
radiées  séparées  les  unes  des  autres  pai'  des  espaces  plus  clairs.  Ces  deux 
systèmes  de  libres  n'appai'tiennent  ni  à  la  jdèvre  ni  au  péritoine,  car  lorsque 
les  deux  feuillets  superticiels  qui  corres|)ondent  à  ces  séreuses  ont  été  enle- 
vés, la  meml)rane  intermédiaire  qui  reste  seule  montre  encore  sa  disposition 
radiée  du  côté  abdominal  et  ses  fd)res  paraboliques  du  côté  pleural. 

Pour  étudier  la  disposition  des  vaisseaux  lympbatiques,  Ludwig  et  Scbweig- 
ger-Seidel'^  ont  eu  recours  à  la  métbode  suivante  :  cbez  un  lapin  tué  par 
hémorrbagie,  la  cavité  abdominale  est  ouverte.  La  veine  cave,  l'aorte  et 
l'œsopbage  sont  pris  dans  une  ligature  conunune  qui  passe  autour  de  la 
colonne  vertébi'ale.  Le  lapin  est  ensuite  coupé  en  deux  moitiés  par  le  travers, 
au-dessous  du  diapbragme.  La  nmitié  tboracique  est  suspendue,  la  tète  en 
bas,  au  moyen  de  trois  à  quatre  ticelles  passées  dans  les  téguments,  de 
manière  que  la  concavité  péritonéale  du  diapliragme  soit  disposée  conuuo 
une  coupe.  On  y  verse  une  certaine  quantité  de  bleu  de  Prusse  dissous 
dans  l'eau  et,  en  faisant  la  respiration  artilicielle  au  moyen  d'une  canule 
que  l'on  a  préalablement  introduite  dans  la  tracbée,  on  imprime  au  dia- 

1.  Rrcldinghauscn,  Das  Lympligcfussyslein.  Stricher's  Uandbiich,  ]>.  'ïi'î. 

'2.  Ludivig  ci  Schiveifjger-Seidel,  Ai-hoilon  nus  dcr  phvsiologisclicii  Aiislall  zu  Leipzig, 
milo-cdicilt  durcli  C.  Ludwig.  Leipzig,  18G7,  (.  ].  p.  174.  ' 
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plil'aiiiiio  dos  iiiouviMiuMils  allcnialil's  d't'lévalioii  ot  d'ahaisseiiieiil'.  |j)i's(|iii> 
ct'llc  manœuvre'  a  été  praliqiu'o  pondant  quolquos  minutes,  la  faco  périlo- 
noali>  du  dia|)liragm('  est  lavée  à  Teau  distillée  j)Our  enlever  le  bleu  en  excès; 
puis  on  y  verse  de  l'alcool  pour  lixer  les  élémonls  et  pour  rendi'o  le.  bleu 
insoluble.  Le  contre  phroui(pie  (>st  ensuite  détaché  ot  étendu  à  plat. 

Kn  exanùnant  à  l'ceil  nu,  on  y  trouve  foi't  exactemeiil  ce  (pi'ont  indiqué 
Ludwig  et  Scliweij^ocr-Seidel .  Sur  la  lace  péritonéale  se  distinguent,  entre 
les  libres  rayonnées,  des  l'enles  remplies  de  la  masse  à  injeclion.  Sur  la  faco 
pleurale,  se  présenteau  coniraireun  réseau  dans  le(piel  viennent  aboulii'  des 
lymphatiques  ramifiés,  il  es!  facile  de  se  convaincre,  en  faisant  varier  la 
durée  d(>  l'expérieiu-e,  que  les  feules  rayonnées  se  romplissenl  avant  les 
vaiss(>aux  lyiu|)hati(p!es  du  côlé  pleural. 

Celle  injeclion  monire  donc  clairement  qu'entre  les  fibres  radié(>s  il  existe 
des  conduits  lynq)hati(pn's  en  l'oi-me  de  feules,  coimnunifpiant  d'ime  pari 
avec  la  cavité  j)érilonéale  et  de  l'aulic  avec  les  vaisseaux  lymplialifpies  sous- 
pleuraux. 

Ces  fentes  peuvent  éire  étudiées  avec  avantage  dans  des  coujjes  perpen- 
diculaires à  la  surface  du  centre  phi'énique.  Poui'  les  faire,  on  peut  prendre 
un  diaphragnu'  non  injecté  ou  un  dia|)liiagme  injecté  au  bleu  par  le  procédé 
de  Ludwig,  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  mend)rane,  tendue  régulièrement  sur 
une  lame  de  liège  et  fixé(>  à  l'aide  d'épingles,  est  d'abord  placée  pendant 
vingt-quatre  heiu-es  dans  le  licpude  de  Millier  ou  dans  l'alcool  absolu.  Le 
durcissement  est  ensuit(!  complété  par  l'action  successive  de  la  gomme  et 
de  l'alcool.  Les  coupt>s,  faites  au  rasoir  après  inclusion  dans  de  la  moelle 
de  sui'oau,  placées  dans  l'eau  pour  dissoudre  la  gounne,  colorées  au  picro- 
cai'minate  et  montées  en  pi'é|)arations  persistantes  dans  la  glycérine,  nous 
montrent  les  trois  couches  dont  il  a  été  question  :  deux  mai'giuales,  formées 
par  du  tissu  conjonctif  diffus  ou  rélifoi'nui,  appartenant  l'une  à  la  plèvre, 
l'autre  au  péritoine,  et  euti'e  elles  la  nn'mbrane  tendineuse  proprement  dite. 

Si  la  section  a  été  faite  bien  perpendiculairement  à  la  direction  des  fibres 
radiées,  on  reconnaît  dans  chacune  de  celles-ci  une  disposition  semblable 
à  celle  que  montrent  les  petits  tendons  de  la  queue  des  mammifères  coupés 
en  travers  (voy.  p.  Ce  sont  les  uièmes  figures  étoilées,  colorées  eu 

l'ouge  et  les  mêmes  sections  circulaires  de  petits  faisceaux  tendineux.  Les 
fibres  radiées  du  centre phrénique  ne  sont  donc  pas  de  simples  faisceaux  de 
tissu  conjonctif,  ainsi  (p.i'on  pourrait  le  supposer  quand  on  les  examine 
à  l'œil  nu.  Chacune  d'elles  rcpréscMite  un  véritable  petit  tendon. 

C'est  entre  deux  de  ces  petits  tendons  que  se  voit  la  section  de  la  fente 
lymphatique  qui  parait  comme  une  tache  bleue  si  la  pièce  a  été  injectée, 
ou  connue  un  espace  vide,  si  elle  n'a  pas  été  sounuse  à  l'injection.  (îet  espace 
est  limité  sur  les  côtés  par  les  deux  tendons  marginaux,  ainsi  que  nous 
venons  de  le  dire;  eu  bas,  par  le  feuillet  coimectif  du  péritoine;  en  haut, 
le  plus  souvent  par  un  tendon  placé  entre  les  deux  premiers  sur  un  plan 
supérieur,  ou  hien  simplement  par  le  feuillet  pleural. 
i   Pour  la  description  de  l'appareil  à  respiration  artificielle,  voyez  l'article  Mu-scle 


r.ir,  THAITÉ  TKCIINIQUE  D'il  ISTOLOC  I  K. 

Ou  y  ohsorvc  assez  soiivoiil  la  disposition  suivanle  :  au  cciilrc  de  l'ospaco 
qui  coiTOspond  à  la  l'onlc  lyuiphaliquo,  se  iiiouli-e  la  coupe  d'un  petit  faisceau 
tendineux  qui,  dans  les  pièces  injectées,  est  entourée  de  bleu.  Parfois,  au 
lirii  (l  iiii  faisceau  tendineux,  on  y  trouve  un  vaisseau  sanguin  coupé  en 
travcis,  (pii  généralement,  est  relié  à  la  paroi  par  une  soi'le  de  méso. 

Los  coupes  transversales  du  centre  j)hréni(jue  ne  suffisent  pas  ixnu'  nous 
donner  des  notions  complètes  de  sa  striictiu'e.  Pour  acquérir  ces  notions,  il 
est.  nécessaire  d'enq)l()yei'  d'autres  méthodes  (pii  nous  permettent  de  bien 
voir  les  éléments  constitutif  de  cette  meiid^raiie.  11  faut  pour  cela  que  ces 
éléments  soient  fixés  dans  leiu'  foi'jue  et  que  la  membrane  soit  bien  tendue. 

Le  procédé  le  plus  sinq)l(!  |)our  ohtenii'  ce  résultat  consiste  à  verser  de 
l'alcool  absolu  sur  le  centre  pbréni(pie  pendant  qu'il  est  en  place.  Ouand  il 
est  iixé  par  le  l'éactif,  il  est  enlevé  et  plongé  dans  l'alcool  absolu.  Plus  lard 
on  en  détache  avec  des  ciseaux  des  fragments  qui  sont  placés  dans  l'eau, 
colorés  au  picrocarminate  et  examinés  dans  la  glycérine.  Kn  les  ol)s<'rvant  du 
côtépéi'itonéal,  on  y  distingue  les  t(^ndons  séparés  jiar  les  fentes  lymphati(pies. 
En  éloignant  l'objectif,  on  trouve,  sur  un  plan  i)lus  superliciel,  un  réticuluni 
conq^arable  à  celui  du  grand  épiploon  et  constitué,  connue  ce  dernier,  par 
des  faisceaux  de  tissu  conjonctif  qui  s'anastomosent  les  uns  avec  les  autres, 
de  manièi-e  à  foi'uier  des  travées  plus  ou  moins  épaisses. 

Ce  réticulum  ne  se  voit  pas  facilement  au-dessus  des  tendons  radiés,  mais 
on  peut  toujours  le  reconnaître  au-dessus  des  fentes  lynq)batiques. 

En  étudiant  attentivement  les  fentes  lynqihaticjues  elles-méjues,  on 
remarque  qu'en  certains  points  elles  sont  traversées  obliquement  par  des 
faisceaux  tendineux  isolés  qui  se  dégagent  d'un  lendoii  pctur  aller  se  con- 
fondre avec  un  auti'e.  (les  faisceaux  présentent  à  leur  surface  des  noyaux 
aplatis  et  ne  possèdent  pas  de  noyaux  dans  leur  épaisseur.  Voilà  donc  im 
faisceau  tendineux  qui,  dégagé  de  son  tendon,  se  montre  isolé  et  recouvert 
de  cellules  endothéliales  et  peut  dès  lors  être  considéré  comme  l'analogue 
d'une  des  travées  du  grand  épiploon.  Ce  fait  établit  un  rapport  entre  le  tissu 
tendineux,  le  tissu  conjonctif  diffus  et  le  tissu  rétiforme,  et  à  ce  point  (1(>  vue 
il  a  une  certaine  importance  ^ 

Dans  l'intérieur  des  fentes,  au-dessous  du  l'éticulum  péritonéal  et  même 
dans  les  mailles  de  ce  réticulum,  il  existe  toujours  un  nombre  plus  ou  moins 
considérable  de  cellules  lynqihatiques.  Au  voisinage  des  gros  vaisseaux  qui 
sillonnent  la  face  abdominale  du  centj-e  phrénique,  le  réticulum  formé  par 
le  péritoine  est  très  dévelop|)é  et  constitue  une  sorle  de  lac  lynqjhatique. 

Pour  préparer  le  centre  phrénique,  on  peut  aussi  employer  avec  avantage» 
l'acide  osmique  en  solution  à  1  pour  100,  dont  l'action  doit  être  prolongée 
pendant  (pielques  heures.  Lavée  à  l'eau  distillée,  placée  pendant  vingt- 
(pialre  heures  dans  le  picrocarminate  à  1  pour  100  et  lavée  de  nouveau,  la 

i.  Ludwig-  el  Scliwcigger-Seidcl  [Arbeilen  dcr  p/njslol.  AiLslall  zu  Lcinzlg,  1S()7.  |.  ], 
|).  178)  oui  pnrfnikMueiil  décrit  le  réticuluni  qui,  du  côté  péi'ilouéal,  recouvre  le  syslémc 
tendineux  du  diiiiiliragme.  tls  en  ont  donné  une  ligure  très  exacte  ;  mais  les  U-avées' tendi- 
neuses qui  se  trouvent  entre  les  faisceaux  leur  ont  échappé. 
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monihrimo  osl  iiioiilôo  en  pivparatioii  porsislanlf  dans  la  ylvciTinc,  de  lellt' 
laroii  (|ii'ollo  so  pivsonlo  pai-  sa  surface  périloiioale.  (In  y  dislinyiic,  au-dessous 
(les  pelils  tendons  rayoïniés.  la  eouche  des  libres  circulaires  (|iii  se  trouve  du 
côlé  pleural.  Kn  éloit>nanl  au  contraire  robjecti!',  le  réticulinu  lornié  i)ar  le 
péritoine  apparaît  nettement,  et  l'on  y  voit,  au  niveau  des  l'entes  des  ligures 
circulaires  ou  un  |)eu  alloni;ves  (p  lî"-.  Ihi),  sortes  de  lacunes  bordées  pai- 
mie  rangée  de  petites  cellules  rondes.  C'est  ce  que  j'appellerai  des  piiiU 
li/niphatiques. 

Kn  abaissaiil  mi  peu  l'objectif,  cette  ligure  ne  disparaît  pas,  ce  (pii  prouve 
(pie  la  disposition  à  laqiudlo  elle  répond  se  continue  dans  l'intérieur  de  la 
préparation,  il  s'agit  donc  là  non  seulement 
d'un  orifice  bordé  de  cellules,  mais  d'une 
véritable  gaine  de  cellules  (|ui  se  continue 
juscpTà  ce  (pi'elle  se  confonde  avec  la  cavité 
lyinpliati(|ue  de  la  fente.  L'aspect  que  piv- 
sentent  les  puits  lympbatiques  examinés  ainsi 
est  semblable  à  celui  d'une  glande  en  lube, 
vue  de  lace  du  côté  de  son  ouverture. 

l'our  se  rendre  compte  de  la  nature  de  ces 
cellules  et  de  leur  rapport  avec  les  cellules 
épilbéliales,  il  est  nécessaire  d'avoir  recours 
à  rimprégnatiou  d'argent. 

A  cet  effet,  le  centre  pliréniipie,  pris  cliez 
un  lapin  tout  à  lait  frais,  est  lavé  à  l'eau  dis- 
tillée et  [iloiigé  dans  une  solution  de  nitrate 
d'argent  à  1  pour  7)00.  I  n  fragment  de  la 
uKMubrane  est  alors  étendu  sur  une  lame  de 
verre  et  divisé  en  deux  parties,  dont  l'une  est 
étendue  sur  sa  face  pleurale,  et  l'autre  sur 
sa  face  péritonéale.  Les  deux  préparations 

sont  montées  dans  la  glycérine.  Cbacuiie  d'elles  présente  un  revêtement 
endotliélial  imprégné  d'argent,  mais  le  dessin  est  loin  d'être  le  même  sur 
les  deux  faces.  Sui  la  face  pleurale,  l'imprégnation  est  plus  forte,  les  lignes 
iiitei'cellulaires  sont  relativement  plus  larges,  et  le  réseau  qu'elles  forment 
est  tout  à  fait  régulier.  Sur  la  face  péritonéale  (lig.  155)  les  lignes  d'imprégna- 
tion sont  plus  milices  et  plus  nettes,  et  les  cellules  varient  de  forme  et  de  dimen- 
sion. A  c(Hé  des  grandes  cellules  polygonales,  on  voit  en  certains  points  des 
îlots  de  cellules  beaucoup  [tlus  petites  et  plus  arrondies  (/?,  tig.  155).  lin  exa- 
minant une  prépai'ation  de  la  face  péritonéale,  imprégnée,  colorée  au  f)icro- 
carminate  et  conservée  dans  la  glycérine,  on  peut  se  convaincre  qu(!  ces  îlots 
de  petites  cellules  correspondent  précisément  aux  points  où  se  trouvent  les 
puits  lymphatiques  que  nous  venons  de  décrire    En  effet,  là  où  à  la  surface 


/' 


Fiff.  i'yl.  —  Coiliro  pliiv'iiifiuo  (In  Inpin. 
lixi''  p;ir  riici(l(>  osmiqnc.  vu  pur  sm 
liicc  p('i-iloii('';ilc.  —  /'.  renie  l\iiipli,i- 
liipie:  /,  leiidon;^;,  pnits  lynipliali- 
fpie.  —  1:20  (li;nii. 


I.  Lildwig  ot  Scinvcig'g'or-Seidol.  dîuis  le  mémoire  que  iinus  avons  eu  plusieurs  fois 
l'occasion  de  citer,  ont  décrit  et  li(,Miré  cette  différence  dans  la  dimension  des  ceilides. 
D'après  eux,  les  cellules  seraient  plus  grandes  au  niveau  des  tendons  et  plus  petites 
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sepivsciitoiil  cesilols,  l'objeclil'  rapproché  de  inanièro  à  donnor  l'image  de  l'in- 
térieur de  la  membrane  permet  d'apercevoir  la  flji^ï-iire  des  puits  lymphatiques. 

(les  piiils,  bien  que  largement  ouverts  à  la  surface  périlonéale,  peuveni 
cependant  avoir  lenr  orilice  obsli-uë  pai-  de  petites  cellules;  mais,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin  (voy.  Vaisseaux  lijiiipliatiques),  elles  ne  sont  pas 
solidement  uni(!s,  et  elles  peuvent  être  lacilenient  déplacées'. 

Kn  l'ésumé,  il  y  a  sur  la  face  péritonéale  du  contre  phrénique  des  orifices 
bouchés  pai'  des  cellules  molles  d'une  autre  foi'ine  que  les  cellules  endolhé- 

liales  et  ai-rangées  d'une  autre  façon.  Ces  cellules 
sont  des  cellules  lymphatiques.  Elles  se  trouvent 
disposées  à  l'oi'ilice  de  canaux  ou  de  puits  dont  la 
])aroi  est  elle-même  garnie  d'une  l'angée  de  cel- 
lules semblables.  Les  puits  du  centre  phréni(pie 
établissent  une  conununication  directe  entre  la 
cavité  péritonéale  et  les  fentes  lymphatiques.  Ces 
deiMiièi'es  communi(|uenl,  conuiie  l'injeclion  au 
bleu  de  Prusse  nous  l'a  démonli'é,  avec  le  réseau 
lymphatique  sous-pleural. 

Poui'  expliquer  la  pénétration  du  bleu  de  Prusse 
dans  les  fentes  lynq)bati(jues,  il  est  tout  à  fait 
inutile  d'invoquer  l'existence  de  stomates  inter- 
cellulaires. Les  petites  cellules  lymphatiques  qui 
occupent  les  oi-idces  des  puits  ne  les  ferment 
pas  d'une  m  iiiière  conq)lète.  Elles  sont  faciles  à 
dé|)lacer  et  peuvent  uiéme  pénétrer  dans  les  voies 
ly)upliali(jues  ou  l()nd)er  dans  la  cavité  péritonéale  pour  laisser  com|)lèfement 
libre  l'orifice  lymphatique.  Ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  de  l'action  des 
cellules  lymphatiques  sur  le  revêtement  endofhélial  du  grand  épiploon  du  lapin 
fera  suffisamment  comprendre  comment  les  ouverluics  des  puits  du  centre 
phrénique.  bi(>n  (pie  paraissant  closes,  sont  i)arfaitement  perméables. 


Fifr.  loo.  —  Ceiilrt'  iilin'iii(iiio  du 
lapin,  impiv^iiK'  li'ai-Hi'iil,  vu  par 
sa  l'aco  i)(''riloiK'alr.  —  /'.  l'cnlo 
lyniplialiqiio ;  /.  Icndoiis;  c.  ccl- 
lult's  (Midolliélialcs  ordinaires; 
n.  ildl  di'  pctili-s  coUnlcs.  iOOd. 


TISSU  CONJONCTIF  RÉTICULÉ 

Le  tissu  conjonclif  réticulé  se  trouve  surloul  dans  les  ganglions  Ivnqiha- 
tiques.  liis  en  a  fait  un  (issu  à  part,  sous  le  nom  de  tissu  adénoïde,  parce  que 

;ui  riivcnu  dos  fentes;  mais  ils  ont  )-o|ir('S('nté  ces  (loniièros  comme  dos  Iraînéos  continues 
qui  altornciil  avec  des  Iraiiiées  de  ^q-andos  cellidcs,  laiidis  qu'en  réalité  ce  sonl  des  ilols 
limités. 

1.  Un  procédé  qui  permet,  de  voir  fort,  ncttomont  les  puits  lymplialiques  consiste  à 
plongei'  le  centre  plu'éni(pic  pendant  nue  heure  dans  uih>  solution  de  niU'ate  d'ai-geul 
à  1  poin- .'iOO.  ])uis  à  le  maintenir  15  à  W  heures  dans  l'eau  distillée.  Lepilliélium  se 
détache,  et  dans  la  mcmhrane,  examinée  du  côté  péi-itonéal  et  conqilétement  déharrassée 
de  son  revêtement  eudothélial,  ou  aperçoit  les  puits  avec  leur  garniture  marginale  de 
petites  cellules.  En  abaissant  roi)jectiC,  il  est  possible  de  reconnaître  que,  par  leur  orilice 
profond,  ils  correspondent  à  une  des  fentes  lymphatiques  iiitcr-lendincuses,  dont  la  paroi 
est  recouverte  de  l'endothélium  caractéristique  des  capillaires  lymiihaliques  chez  le  lapin. 
Nous  reviendrons  sur  cette  disposition  à  propos  du  système  lymphatique. 
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les  Alloinaiuls,  ayant  conservé  les  vioillos  traditions  anatomiqnos,  appollonl 
los  ganglions  glandos  lyniphaliqnos.  Kolliker,  pciisanl  qu'il  rsl  formé  uni- 
«liionionl  par  dos  coUulos  et  des  prolongements  cellulaires,  lui  a  donné  le 
nom  de  tissu  cylogène.  Km  réalité,  le  tissu  (pii  l'orme  la  cliar|)enle  des  gan- 
glions lympliati(iues  présente  une  grande  analogie  avec  celui  du  grand 
épiploon.  Il  n'en  dilTèro  que  par  la  minceui'  extrême  des  faisceaux  qui  le 
constituent  et  par  ce  fait  que  ses  travées,  au  lieu  d'être  sui'  un  seul  plan,  se 
croisent  dans  tous  les  plans. 

Le  repli  mésopêricarditpie  du  chien,  dans  letpiel  il  y  a  des  tiavées  qui 
.s'entre-croisent  (voy.  p.  olo),  forme  une  sorte  d'intermédiaire  entre  le 
i^rand  épiploon  ot  le  slroma  des  ganglions  lynq)liali(iues,  et  c'est  à  ce  point 
de  vue  qu'il  offre  un  intérêt  tout  particulier. 

Pour  étudier  le  tissu  des  ganglions  lynq)liati(pn:'s,  on  prend  mi  de  ces 
organes,  de  préférence  chez  le  chien,  et  on  le  place  dans  une  solution  satu- 
rée d'acide  picri((UO.  Au  hout  de  vingt-(|uatr('  Innires,  on  y  fait  à  main  lihre 
avec  un  rasoir  des  cou|)Os  ([ui  sont  placées  dans  un  l)a(piet  de  veri'e  contenant 
de  l'oau  et  disposé  sur  fond  noir,  et,  à  l'aide  du  pinceau,  on  chasse  les  cel- 
lules lymphatiques  qui  cond)lent  les  mailles  du  stroma.  Lorsque  celui-ci  est 
bien  dégagé,  on  examine  la  coupe  dans  l'eau  ou  dans  le  picrocarminate.  Il 
nous  suflit  poiu'  le  moment  de  considérer  le  slroma  d'im  follicide.  Nous  le 
voyons  composé  de  lihi-es  qui  S(!  réunissent,  se  séparent  et  forment  ainsi 
un  réticulum  d'une  grande  délicatesse.  Si  la  préparation  est  bien  réussie,  il 
ne  doit  rester  aucune  cellule,  aucun  noyau,  dans  les  mailles  du  réticulum 
ni  à  la  surface  des  travées.  Lors(|ue  le  ganglion  a  séjourné  plus  de  vingt- 
<|ualre  boures  dans  la  solution  d'acide  pici'i(]ue,  il  devient  inqjossible  de 
chasser  avec  le  pinceau  tous  les  éléments  cellulaires,  et  à  la  surface  des 
travées  on  aperçoit  des  noyaux  aplatis,  semblables  à  ceux  qui  existent  à  la 
.surface  des  travées  du  grand  épiploon. 

On  obtieid  de  foi't  belles  préparafions  du  tissu  conjonctif  dos  follicules, 
on  faisant  dans  un  ganglion  une  injection  insterstitiello  d'acide  osinique  à 
1  pour  100  et  en  le  plaçant  ensuite  dans  l'alcool.  (le  réactif  donne  une  con- 
sistance suffisante  pour  faii'o  des  coupes,  qui,  traitées  au  pinceau,  fournissent 
des  pi'éparations  où  les  noyaux  de  la  surface  des  travées  se  montrent  avec 
imo  très  grande  netteté. 

On  peut  donc,  suivant  qu'on  le  désire,  avoir  du  tissu  réticulé  sans  aucun 
élément  cellulaire  ou  du  tissu  réticulé  dont  les  travées  sont  lecouvertes  de 
cellules  endotbéliales. 

Ces  observations  cond)inées  démontrent  qu(^  les  travées  des  ganglions 
Ivmphatiques  ne  sont  pas  constituées  uni(|U(!mont  par  des  cellules  ramiliées 
réunies  par  leurs  pi'olongements,  mais  qu'elles  sont  bien  formées  par  des 
fibres  de  tissu  conjonctif  réunies  en  réseau  et  tapissées  de  cellules  endotbé- 
liales. 

La  notion  sommaire  que  nous  venons  de  donner  de  ce  tissu  nous  suffit  en 
ce  moment  pour  établir  les  relations  qui  existent  entre  les  différentes  parties 
du  système  conjonctif,  et  nous  renvoyons  au  chapitre  spécial,  consacré  aux 
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lianglions  lym|jliiili(|iios,  rhisl()i'i(|iie  do  la  qiicslion.  la  description  de  ces 
organes  el  les  mélliodes  à  eini)loyer  dans  leur  étude. 

TISSU  CONJONCTIF  LAMELLEIX  OU  ENGAINANT 

11  est  une  variété  de  lissii  conjonclif  que  nous  avons  décrite  sous  le  nom 
(1(>  lissn  conjonctir  lanielleux  ou  engainant  (le  tissu  est  constitué  par  une 
série  de  lames  conneclives  ne  contenant  jtas  d'éléments  cellulaires  dans  leur 
inférieur,  mais  séparées  les  unes  des  autres  par  des  cellules  plates,  formant 
parfois,  dans  la  gaine  lanielleuse  des  nerfs  par  exemple,  une  couche  endo- 
Ihéliale  continue.  Ces  lames  sont  composées  de  faisceaux  connectifs  el  de 
lihies  élasliqu(!s  noyés  dans  une  substance  amorphe,  que  sa  constitution 
chimique  rappi'oche,  soil  de  la  couche  périphérique  des  faisceaux  du  lissu 
conjonctif  diffus,  soil  des  libres  annulaires  el  spii'ales  des  mêmes  faisceaux 

Dans  une  coupe  transversale  de  nerf,  faite  après  durcissement  par  l'acide 
picri({ue,  la  gomme  cl  l'alcool,  colorée  au  carmin  et  examinée  dans  la  glycé- 
rine additionnée  d'acide  foi'miqne  à  un  grossissemenl  de  50  à  100  dia- 
mètres, chaque  faisceau  nerveux  paraît  entouré  d'un  anneau  forlemenl  coloré 
en  rouge,  tandis  que  le  tissu  conjonclif  voisin  qui  relie  les  différents  faisceaux 
est  à  peine  coloré,  (^elte  différence  dans  la  coloration  suffirait  à  elle  seule 
pour  montrer  que  la  gaine  connective  du  faisceau  nerveux,  qui  appai'aît  sur 
la  coupe  conune  un  anneau,  a  une  composition  différente  de  celle  du 
tissu  conjonclif  dil'fus.  Lorsque  l'on  applique  à  cette  étude  un  grossissemenl 
un  peu  considérable,  400  à  500  diamètres,  cette  gaine  se  luontre  formée 
d'une  série  de  lamelles  circulaires  ind)riquées,  entre  les(|uelles  on  aj)erçoit 
des  noyaux. 

Pour  faire  une  analyse  plus  complète  de  la  gaine  lanielleuse  des  faisceaux 
nerveux,  on  emploiera  avec  avantage  la  mé4hodc  suivante  :  une  partie  de 
gélatine  ramollie  dans  l'eau  distillée  est  fondue  au  bain-mai'ie  el  mélangée  à 
une  demi-partie  d'une  solution  de  nitrate  d'argent  à  1  pour  100.  Inti'oduite 
dans  une  seringue  hy|)odermique,  elle  est  injectée  dans  l'épaisseur  du  nerf 
sciatique  d'un  lapin  que  l'on  vienl  de  sacrifier.  La  masse  pénètre  dans  le 
lissu  eonjonctif  du  nerf,  (lelui-ci  est  alors  enlevé  et.  après  la  solidilication 
de  la  gélatine  par  le  refroidissement,  il  est  placé  dans  de  l'alcool.  Dans  les 
coupes  transversales  du  nerf  faites  après  le  durcissement,  et  examinées  dans 
la  glycérine,  on  constate  que  les  différentes  lames  de  la  gaine  jjérifascicu- 
Inire  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  la  masse  d'injection.  Elles  sont 
colorées  en  noir  par  l'argenl  el  sont  unies  les  unes  aux  autres  par  des  lamelles 
comnumes  obliques,  de  telle  façon  que  leur  ensend)le  constitue  une  sorte 
de  système  caverneux  facilement  injectable. 

Chez  le  chien,  il  n'est  pas  aussi  facile  d'écarter  les  différentes  lames  de  la 
gaine  fasciculaire  à  l'aide  des  injections.  Le  plus  souvent,  dans  les  coupes 
transversales  du  nerf  sciatique  ou  de  tout  autre  gros  nerf,  faites  par  le  pro- 

I.  nechcrclics  sur  l'hislolorjic  cl  la  phyuiolngU-  des  ncrfis.  Kvch\\.  de  ulivsinl  187') 
/on  1    .  •  «v  1.,   i 1, 1  _, 
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cédé  que  nous  venons  d'inditiucr,  l(>s  lanudios  de  la  gaine  sont  encore 
accolées  ou  simplement  séjKu-ées  les  unes  des  autres  par  le  dépôt  d'argent, 
(-e  depcM  s  est  lail  sur  la  concdie  endothéliale,  ainsi  (ju'on  peut  s'en  assurer 
en  dissociant  avec  dos  aiguilles  des  coupes  parallèles  à  l'axe  du  nerf.  Ces 
couches  endothéliales  peuvent  être  facilement  reconiuies  sur  des  nerfs 
nunces  qui  ont  été  immergés  pendant  quelques  nunutcs  dans  une  solution  de 
lùlrale  d'ai'gent.  Nous  reviendrons  sur  ces  préparations  à  propos  du  système 
ueiveux. 

Mais  il  t>st  une  disposilion  des  libres  connedives  et  sui'tout  des  réseaux 
élastiques  dans  les  lames  de  la  gaine  lamelleuse  qui  doit  nous  arièler  un 
instant,  à  cause  de  son  importance.  Un  nerf  volunùneux,  le  scialique  ou  le 
pneumogastrique  de 
l'homme  ou  du  chien, 
est  placé  pendant  plu- 
sieurs semaines  dans 
une  solution  d'acide 
chromique  à  '2  pour 
1000.  Loi'squ'il  y  esl 
durci,  il  est  facile  d'en 
séparer  les  gros  fais- 
ceaux nerveux  et  de 
les  dégager  de  leur 
tissu  conjonclif  inter- 
fasciculaiiv.  I  n  de  ces 
faisceaux ,  bien  isolé 
et  plongé  dans  l'eau, 
est  fendu  suivant  sa 
longueui".   Les  deux 

bords     de     l'incision    F'n-  ■lofi. —  Lamo  la  plus  inlorno  (lo  la  ffaino  lamollouse  du  iKM-f  prieu- 
.      1  inogastrinue  riu  cliien  afliillo.  Pt'paréo  après  macération  iii'olonffo'o 

étant  rabattus,  on  en-        "      <  .    i       i  i  g 

lève,   à  l'aide  d'une 
pince,  tous  les  tubes 
nerveux.  On  obtient  ainsi  une  membrane  enroulée  qui  possède  un  éclat  com- 
pai'able  à  celui  de  la  baudruche  gommée.  En  agissant  sur  cette  mcndirane  à 
l'aide  des  aiguilles,  on  peut  la  décomposer  en  un  grand  nombre  de  lames.  On 
choisit  parnu  les  plus  internes  celles  qui  ont  la  plus  grande  minceur,  el  en  les 
plaçant  dans  la  glycérine,  api'ès  coloration  au  carmin,  on  oblieni  des  prépa- 
rations bien  instructives.  On  y  voit  des  faisceaux  de  tissu  conjonclif  incrustés 
dans  une  substance  fondamentale  homogène.  Dans  l'intérieiii'  de  celle-ci,  si 
le  nerf  provient  d'un  animal  adulte  ou  avancé  en  âge,  se  monlrent  des  placpies 
réfringentes  irrégulières  ou  étoilées,  de  dimensions  très  variables  (lig.  150). 
.Leurs  bords  sont  entourés  de  granulations  rondes,  réfringentes,  formées  par 
une  substance  semblable  à  celle  qui  constitue  les  pla(pi(>s  (dies-mémes,  de  telle 
sorte  que  ces  dernières  semblent  avoir  été  formées  par  un  amas  de  ces 
granulations.  Ailleurs,  ces  granulations,  au  lieu  de  se  réunir  en  plaques,  se 
Raxvier  Histologie.  —  2'  kditio.v.  21 


flans  une  solution  d'acide  chroinif|uo  à  pour  1000.  —  P.  plaqui» 
l'iastiqiio  ;  (/.  firain  élastirpie;  /'.  substance  intoiMiii'iiiaire  ;  ?■,  filire 
composée  de  jfrains;  fc.  faisceau  conjonctif.  —  iOOdiani. 
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dis|)os(Mil  en  cliapolots  el  forment  dos  réseaux  compliqués.  Quelques-unes 
tles  hranclies  de  ce  réseau  sont  cylindriques  et  homogènes.  Entin,  il  y  a  des 
réseaux  dont  la  forme  est  irrégulière  et  l'étendue  variable,  et  qui  sont  com- 
posés uniquement  de  libres  semblables  à  celles  qui  proviennent  de  la  con- 
fluence des  grains. 

Ces  grains,  ces  fibres  et  ces  plaques  présentent  les  caractères  physiques  et 
inicrochimiques  de  la  substance  élastique  :  Formes  arrêtées  et  grande 
réfringence,  i-ésislance  à  l'acide  acéli(|ue  el  à  la  polass(>,  coloration  par  l'iode 
et  l'acide  pici'i(|ue,  etc. 

Dans  le  tissu  conjonclif  de  la  giine  lameileuse  des  nerfs,  le  tissu  élas- 
tique se  montre  donc  sous  trois  foriues  :  grains,  fibres  et  plaques.  Mais  la 
forme  primitive  paraît  être  celle  de  grains,  et  les  libres  et  les  plaques 
semi)lent  être  constituées  par  des  grains  accolés. 

Plus  loin,  en  traitant  du  développement  du  tissu  conjonctif,  nous  rappro- 
cherons ce  fait  de  la  formation  du  réticulum  élastique  de  certains  cartilages, 
et  nous  verrons  que  le  développement  des  fibres  et  des  lames  élastiques  par 
des  grains  est  un  fait  d'une  assez  grande  généi'alité. 

DÉVELOf^PEME.M  DU  TISSU  CONJONCTIF 

Pour  se  rendre  compte  du  développement  du  tissu  conjonctif,  il  importe 
d'étudier  d'abord  le  dévelo{)pement  des  divers  éléments  qui  le  constituent  : 
les  cellules  fixes,  les  cellules  lymphatiques,  les  faisceaux  conneclifs,  les 
fibres  élastiques  et  les  cellules  adipeuses.  C'est  seulement  après  avoir 
examiné  la  série  des  faits  relatifs  à  la  formation  de  chacun  de  ces  éléments 
que  nous  essayerons  de  fornuiler  une  conclusion  sur  le  développement  du 
tissu  conjonctif  en  général. 

Développement  des  cellules.  —  Les  cellules  fixes  sont,  à  leur  origine, 
des  cellules  du  feuillet  moyen  du  blastoderme  et  possèdent,  à  cette  période, 
de  grandes  analogies  avec  les  cellules  lymphatiques.  Peu  à  peu,  dans  les 
points  où  il  se  foi'mera  du  tissu  conjonctif,  ces  cellules  s'accroissent  en 
longueur,  prennent  la  forme  de  fuseaux  et  représentent  alors  ce  que  l'on  a 
iionuné  cof]>iiscule!i  à  queue  ou  cellule)^,  fibro-plaxtiquex. 

Si  nous  étudions  ces  cellules  chez  un  ejnbryon  de  bœuf  de  15  centimètres 
de  longueur,  nous  voyons  qu'elles  possèdent,  au  moment  où  les  faisceaux 
conneclifs  apparaissent,  la  forme  qu'elles  auront  dans  le  tissu  conjonctif 
adulte.  11  y  en  a  encore  quelques-unes  qui  sont  tout  à  fait  rondes,  mais  la  plu- 
part sont  plates,  membraneuses  el  présentent  des  prolongements  plus  ou  moins 
longs,  qui  tantôt  sont  indépendants  et  se  terminent  librement,  tantôt  se  con- 
tinuent avec  ceux  d'une  cellule  voisine.  Ces  prolongements  sont  quelquefois 
très  nombreux  pour  une  même  cellule  ;  ils  se  ramifient  et  s'anastomosent  soit 
entre  eux,  soit  avec  des  prolongements  des  cellules  voisines,  de  manière  à 
former  un  réseau  très  complexe. 

Les  cellules  lymphatiques  existent  à  toutes  les  périodes  dans  le  tissu  con- 
jonctif, avec  les  formes  et  les  propriétés  que  nous  leur  avons  reconnues 
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«laiis  le  lissu  adullo.  Cola  lient  à  ce  qu'elles  si;  l'eiiouvellenl  sans  cesse  et 
(jue  ce  sont  par  conséqueni  lonjours  des  cellules  jeunes  que  l'on  observe. 

Développeinent  des  fuUceaii.Y.  —  Les  premières  notions  sur  le  déve- 
loppement (les  faisceaux  du  tissu  conjonclif  ont  été  données  par  Schwann' 
dans  l'ouvrage  (|ui  a  fondé  sa  célébrité.  11  soutenait  (pie  les  cellules  forma- 
trices du  tissu  conjonctif  (corpuscules  à  queue)  s'allongent  et  se  transforment 
à  hiurs  extrémités  en  un  pinceau  de  fibrilles.  C'est  ainsi  qu'une  seule  cellule 
engendrerait  un  faisceau  de  lissu  conjonctif  en  se  décomposant  tout  entière 
en  librilles. 

Plus  tard,  Valentin'  modilia  un  peu  la  conception  de  Schwann.  D'après  cet 
auteur,  la  cellule  formatrice  s'étirerait  en  pointes  à  ses  deux  extrémités  et 
formerait  une  seule  tibrille,  de  telle  sorte  (jue,  pour  constituer  un  faisceau 
conjonctif,  il  faudrait  autant  de  cellules  qu'il  contient  de  llhiilles,  c'est-à- 
dire  un  n()nd)re  très  considérable. 

Henle '%  au  contraire,  fut  conduit,  pai'  des  vues  systématiques  sur  la  for- 
mation des  tissus,  à  soutenir  que  les  faisceaux  de  tissu  conjonctif  se  déve- 
loppent dans  un  blastème  primitif,  indépendamment  des  cellules. 

Tout  en  rejetant  la  conception  générale  de  ce  dernier  auteur,  Reicliert*  et 
Donders'  se  firent  les  défenseurs  de  la  formation  extracellulaire  des  libres 
du  tissu  conjonctif.  Yii'cbow  "  surtout,  avec  sa  nouvelle  conception  de  la 
cellule  de  tissu  conjonctif  adulte,  qu'il  considérait  comme  une  cellule 
creuse,  étoilée  et  anastomosée  par  ses  prolongements  avec  les  cellules 
voisines,  ne  pouvait  admettre  qu'elle  donnât  naissance  aux  faisceaux  connec- 
tifs.  La  manière  de  voir  de  Vircbow  sur  le  développement  du  lissu  conjonclif, 
({ui  n'est  qu'une  modification  de  celle  de  Henle,  a  régné  pendant  un  certain 
temps  d'une  façon  absolue  dans  la  science;  elle  a  même  rallié  les  anciens 
partisans  de  \  \  tbéorie  de  Schwann,  entre  autres  Gerlach'^  et  Kolliker  " 

Cependant  un  élève  de  Max  Sclmltze,  F.  BolP,  a  essayé  d'appliquer  les 

1.  Schwaïui,  Micr()sco|iisclie  IJiitersucliuiig-cii  iiber  die  Ucbcrciiislimmung  iii  der  SlriicUir 
uiid  dem  Waclistliuiii  der  Tliicre  und  der  IMlaiizen,  185i),  p.  135. 

2.  ValeiUin,  Artikcl  Ge\vebe.  l\.  Wagiier's  llaiidworlcrbucli  der  l'iiysiologie,  '184'2,  vol.  I, 
p.  070. 

5.  Ilenle,  Allj,'(Mru'iiie  .\natoiTiic,  1841,  p.  197  et  37!). 

4.  lirii/ini.  lieiiicrkiiiigoii  ziir  ver^leiclioiidcn  Nalnrfiirsclimig  uiid  vergleichendcii 
iioobaclituiifit'ii  ubcr  iliiulegc\\cl)0  uad  die  verwandteii  (Jebilde.  I)ori)at,  18io. 

Zur  Strcitlragc  uber  die  Gebildc  der  Hiiidesubstanz,  uber  die  Spiralfaser  imd  ûbei-  dei) 
Primordialscliiidel.  MûUer's  Arrliiv.  18.52.  p.  .521. 

5.  Doiidcrs.  I-'oriii.  Mischiuig  uiid  lùmctioii  der  eleineiilaicii  Geweijeliicilc,  cic.  Zcitucln  ifl 
fâr  wissenscha/'l/ic/ie  Zoologie,  1851,  t.  III,  p.  354. 

0.  Virchow,  Uebcr  die  Identiliit  von  Knocbeii  —  Kiiorpel  —  mid  lîindegewebskorperclien 
sowic  Liber  die  vSrldeiiiig-ewcbc.  Wilnburfier  medicin.  Vcrhaiidl.  1852,  H,  j».  150.  Weilere 
IkMtriige  zur  Slriiklur  der  Gewebe  der  liiiidesiii)Staiiz.  Ibid.,  p.  314. 

7.  Gerlacli,  Ilaiidbucii  der  allgeiiicineii  und  speciellen  Gewobelebre  des  mcnschliclien 
Korpers.  2°  édit.  Mayence,  1853,  ]>.  !Ki. 

8.  Kolliker,  Neue  Uniersuchungen  iiber  die  Entvvickeiung  des  Bindegcwebes.  Wiirz- 
burg,  1801. 

a.  F.  lioll,  Utitersuclmngeu  uljer  den  Bau  und  die  Entwiciveiung  der  Gewobe.  Berlin, 
1871',  p.  28  et  suivantes. 
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conceptions  morphologiques  de  son  maître  à  la  queslion  de  la  formation  des 
faisceaux  du  tissu  conjonclif.  Nous  rappellerons  que  d'après  Schultze  une 
cellule  embryonnaire  est  constituée  par  un  noyau  enveloppé  d'une  masse  de 
proloplasma.  Lorsque  cette  cellule,  indifférente  à  l'origine,  acquiert  paj' 
suite  de  son  évolulion  ime  forme  définie  pour  constituer  un  tissu  adulte,  ses 
couches  périphéi'iques  seraient  modifiées,  et  il  ne  resterait  du  protoplasma 
qu'autour  du  noyau.  C'est  ainsi  que  dans  une  cellule  nerveuse  adulte, 
exenqjle  que,  dans  ses  conversations  particulières,  Schultze  prenait  de  préfé- 
rence, lorsqu'il  voulait  faire  comprendre  sa  théorie,  il  y  aurait  autour  du 
noyau  une  petite  masse  granuleuse,  reste  du  protoplasma  primitif,  tandis 
que  les  régions  péi'iphériques  de  la  cellule  qui  présentent  une  striatior 
spéciale  posséderaient  seules  les  fonctions  nerveuses 

BoU  a  ohservé,  dans  le  tissu  conjonclif  en  voie  de  formation,  chez  des 
embryons  de  poule,  des  cellules  munies  de  prolongements  lins  réunis  en 
grand  nombre  comme  les  poils  d'un  pinceau,  et  il  en  conclut  que  ce  sont  là 
des  fibres  connectives  naissantes  provenant  d'une  transformation  directe  du 
protoplasma  cellulaire.  Sa  manière  de  voir  se  rapproche  donc  de  celle  de 
Schwann,  en  ce  sens  que  le  faisceau  connectif  sei-ait  formé  par  une  seule 
cellule,  et  au  fond  sa  desci'iption  ne  diffèi-e  de  celle  de  cet  auteur  que  parce 
qu'il  y  inti'oduit  la  notion  nouvelle  du  protoplasma. 

Tous  ces  histologistes  ont  fondé  leurs  théories  sur  l'examen  du  tissu 
conjonctif  embryonnaire  à  l'état  frais  et  sans  réactifs,  ils  ont  donc  tous 
observé  les  mêmes  faits  avec  la  même  méthode.  De  leur  divergence  d'opinion, 
il  faut  conclure  que  ces  faits  ne  sont  pas  assez  précis  pour  que  l'on  puisse 
en  tirer  une  conception  bien  nette  du  développement  des  fibi-es  connectives. 
11  est  probable  même  que,  s'il  survenait  une  nouvelle  théorie  générale  sur 
la  formation  des  tissus,  on  Tapplifiuerait  au  même  objet  avec  le  même 
succès. 

Si  l'observation  directe  du  tissu  conjonctif  des  embryons  de  mammifères 
ou  d'oiseaux,  sans  le  secours  d'aucun  réactif,  ne  peut  fournir  des  images 
assez  nettes,  il  faut  chercher  d'autres  objets  d'étude.  C'est  ce  que  nous  allons 
faire  ici.  De  l'ensemble  de  nos  observations  nous  pourrons  tirer  des  conclu- 
sions sinon  absolues,  du  moins  mieux  fondées  que  celles  qui  découlent  de 
théories  générales  établies  à  l'avance. 

Pour  bien  faire  comprendre  l'importance  des  méthodes,  commençons  par 
une  observation  simple.  Chez  un  embryon  de  bœuf,  de  15  centimètres  de 
longueur  environ,  un  pli  fait  à  la  peau  est  excisé.  Le  tissu  conjonctif  qui 

1.  Bcale  [The  microscope  and  ils  application  to  praclical  Medicine,  1807,  p.  28)  ;i  émis, 
sur  la  formation  des  tissus,  ime  opinion  qui  se  rapproche  de  celle  de  Schultze  et  ([ui  lui 
est  anicricure.  Pour  l'iiislolopisto  anglais.  Ions  les  tissus  de  lorganisnic  sont  conslitués 
par  deux  suhsianccs  :  yci  ntinnl  nmUer  et  fornicd  mnlrrial.  Le  formcd  maleriaL  nous 
dirions  en  français  le  malériel  formé,  auquel  appartiennoni  les  libres  du  tissu  conjonclif, 
dérive  de  la  f/ernrinal  nialler,  (pii  con-espoudi-ail  ainsi  au  i)roloplasma  de  Schultze.  Celte 
concejjLion  paraît  analogue  à  celle  de  Schultze.  mais  ce  qui  lui  ôte  toute  valeur  scientilique, 
c'est  la  manière  dont  Beale  distingue  ces  deux  élémenis  essentiels  :  tout  ce  qui  se  colore 
par  son  carmin  à  la  glycérine  est  (jcnninal  mallcr,  Uiut  ce  qui  reste  incolore  est  fornicd 
nialcrial. 
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recouvre  les  muscles  est  ainsi  mis  i\  découvert.  Ce  tissu  est  gêlatiiiiforme  et 
chargé  de  sucs.  11  est  facile  d'en  enlovci'  un  pelil  rragnienl  avec  des  ciseaux 
courbes.  Ce  fi-agrnent,  étendu  sui-  une  lame  de  verre  et  recouvert  d'une 
lamelle,  nous  fournit  une  préparation  dans  laquelle  on  reconnaît  les  éléments 
constitutifs  du  tissu,  mais  elle  l'enferme  trop  d'objets  superposés  pour  que 
l'élude  en  soit  facile.  D'autre  part,  si  le  tissu  est  dissocié  à  l'aide  des  aiguilles, 
les  rapports  des  divers  éléments  sont  tellement  changés  qu'il  n'est  pas 
possible  de  tirer  de  cette  observation  une  conclusion  légitime  sur  leur  dis- 
position normale. 

On  aurait  beau  observer  longtemps  cette  préparation,  appliquer  à  son 
observation  les  grossissement  les  plus  variés,  même  les  plus  considérables,  on 
n'arriverait  certainement  pas  à  acquérir  des  notions  exactes  sur  les  i-elations 
di's  éléments.  Pour  résoudre  la  difficulté,  il  faut  employer  une  méthode  de 
dissociation  qui  ne  change  pas  le  rap|)ort  des  pai'ties  constituantes  du  tissu, 
tout  en  accusant  les  caractères  dill'érenliels  de  chacune  d'elles.  Les  injections 
interstitielles  de  sérum  fortement  iodé  foui'nissent,  dans  le  tissu  conjonctit' 
(Mubryonnaire,  celui  qui  double  la  peau  d'un  end)ryon  de  bœuf  de  15  à  25  cen- 
timètres par  exenqilc,  des  boules  d'œdème  ai-lificiel  dans  lesquelles  on  peut 
enlever  avec  des  ciseaux  des  IVagmenls  (pii,  légèrement  comprimés  par  la 
lamelle  à  recouvi'ir,  montrent  les  dilierents  éléments  constitutifs  du  tissu 
plus  ou  moins  colorés  par  l'iode.  Pour  obfenii"  cette  coloration,  indispen- 
sable dans  l'étude  qm*  nous  faisons,  il  est  nécessaire  que  le  sérum  soit  forte- 
ment iodé  (voy.  p.  ()7). 

Dans  ces  préparations,  les  cellules,  ainsi  que  leurs  pi'olongements,  sont 
gi-anuleuses  et  colorées  en  jaune.  A  côté  d'elles,  se  trouvent  des  fibres  qui 
mesurent  depuis  i  ^  jusqu'à  5  ou  (>  u.  de  diamètre.  Ces  libres  ne  sont  pas 
colorées  et  ne  sont  pas  granuleuses,  de  sorte  qu'il  est  facile  de  les  distinguer 
des  prolongements  protoplasmiques  des  cellules.  De  plus,  elles  ne  présentent 
pas  d'anastomoses  comme  ces  derniers  et  se  poursuivent  avec  le  même 
diamètre  dans  toute  l'étendue  de  la  préparation.  Ouelques-unes  de  ces  fibres 
longent  ou  croisent  les  prolongements  cellulaires  et  paraissent  à  une  obser- 
vation superlicielle  se  confondre  avec  eux.  Qnel(|uefois  une  cellule,  se 
trouvant  placée  au-dessus  ou  au-dessous  d'une  fibre,  semble,  lorsque  l'examen 
est  fait  avec  un  objectif  insuffisant,  lui  donner  naissance.  Mais,  en  examinant 
les  préparations  avec  un  objectif  à  grand  angle  d'ouverture,  j'ai  toujours  pu 
résoudre  ces  difficultés,  et  je  n'ai  jamais  vu  en  aucun  point  une  fibre  se 
continuer  directement  avec  une  cellule.  Dans  cette  observation,  le  sérum 
fortement  iodé  est,  je  le  répète,  d'un  très  grand  secours,  parce  qu'il  déter- 
mine, entre  les  ramifications  protoplasmiques  des  cellules  et  les  faisceaux 
conneclifs  en  voie  de  formation,  des  dilTéreiices  tellenuMit  gi-andes  qu'il  est 
impossible  de  les  confondre.  Les  ramifications  cellulaires  y  deviennent  forte- 
ment granuleuses  et  y  sont  colorées  en  jaune  plus  ou  moins  intense,  tandis 
que  les  faisceaux  connectifs  y  restent  presque  incolores  et  conservent  leur 
aspect  nacré  et  fibrillaire. 

Cette  première  observation  du  tissu  conjonctif  en  voie  de  développement 
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chez  un  embryon  de  niaininilère  semble  prouver  que  les  fiiisceaux  de  tissu 
conjonctil"  se  développent  à  côté  des  cellules,  et  que  celles-ci  ne  les  consti- 
tuent pas  par  une  transibi-niation  directe  de  leur  substance. 

Voici  maintenant  une  observation  d'un  genre  tout  à  fait  différent  et  qui 
conduit  au  même  résultat.  La  substance  fondamentale  du  cartilage  peut, 
dans  certaines  conditions,  se  décomjioser  en  fibrilles  send)lables  à  celles  du 
tissu  conjonctif.  Au  centre  des  cartilages  costaux  de  rhoimne  il  se  produit 
une  ti-ansl'orination  de  ce  genre.  Mais,  pour  l'observer  d'une  manière  com- 
plète, il  vaut  mieux  l'étudier  dans  la  sclérotique  de  la  raie.  En  effet,  chez 
cette  espèce  de  poissons,  ainsi  que  cbez  beaucoup  d'autres,  chez  la  grenouille 
également,  la  sclérotique  est  formée  de  cartilage.  C'est  là  un  premier  fait 
intéressant,  car  il  prouve  que,  suivant  les  animaux,  le  tissu  cartilagineux 
peut  se  substituer  au  tissu  conjonctif,  et  réciproquement,  pour  foiiner  un 


même  organe. 


Une  sclérotique  de  raie  ayant  séjourné  dans  le  liquide  de  Mûller  pendaid 
quelques  jours,  on  y  fait  des  coupes  transversales  au  niveau  de  son  pôle 
postérieur.  Ces  coupes,  colorées  au  carmin,  nous  montrent  un  Ibrt  beau  tissu 
cartilagineux,  formé  de  grandes  capsules  primitives  contenant  un  nombre 
variable  de  capsules  secondaires.  Les  capsules  primitives  sont  séparées  les 
unes  des  autres  par  une  substance  fondamentale  d'une  transparence  parfaite. 
Mais,  en  certains  points,  des  portions  plus  ou  moins  étendues  de  cette 
substan(;e  paraissent  décomposées  en  fibrilles  d'une  gi-ande  minceur  (|ui  se 
colorent  en  rouge  par  le  carmin,  tandis  que  la  substance  fondamentale 
hyaline  esta  peine  teintée. 

Il  résulte  de  cette  seconde  observation  que  des  fibrilles  de  tissu  connectif 
peuvent  se  foriuer  au  sein  de  la  substance  cartilagineuse  par  une  transfor- 
mation de  cette  substance,  sans  la  pai'ticipation  directe  des  cellules,  puistpie 
toutes  celles  qui  existent  sont  renfermées  dans  des  capsules. 

Un  deuxième  exemple  de  la  transformation  de  la  substance;  carf ilagineus(> 
(Ml  libres  connectives  nous  est  fourni  par  les  tendons  en  voie  de  déveloj)p(>- 
nient.  Pour  l'observer,  il  faut  procéder  de  la  façon  suivante  : 

Chez  un  lapin  nouveau-né,  le  calcanéum  est  détaché  avec  le  tendon 
d'Achille,  plongé  dans  une  solution  d'acide  picri(|ue  pour  le  décalcifier,  j)uis 
dans  la  gomme  et  ensuite  dans  l'alcool  pour  le  durcir.  On  y  fait  alors  des 
coupes  parallèles  à  l'axe  du  tendon,  (les  coupes,  après  avoir  été  placées  dans 
l'eau  pour  enlever  la  gomme,  sont  colorées  au  picrocarminate  et  examinées 
dans  la  glycérine  à  un  grossissement  de  100  à  150  diamètres.  Un  y  voit 
(fig.  157)  les  capsules  de  cartilage  qui,  sur  le  calcanéum,  sont  en  groupes  irré- 
guliers, se  disposer,  dans  le  voisinage  du  tendon,  en  séries  linéaires  ])aral- 
lèles  à  l'axe  de  ce  dernier,  en  laissant  entre  elles  des  bandes  de  substance 
fondamentale.  Ces  bandes  de  substance  cartilagineuse  se  continuent  directe- 
ment avec  les  faisceaux  du  tendon.  Les  séries  linéaires  de  capsules  se  conti- 
nuent aussi  sans  interruption  avec  les  traînées  de  cellules  qui  se  trouvent 
entre  les  faisceaux  tendineux. 

A  un  grossissement  plus  considérable,  400  ou  500  diamètres,  il  est  pos- 
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sihio  (lo  siiivi'o  CCS  Iraiislonnatioiis  dans  Ions  Iciii's  dclails.  Les  ce 
capsult'os  du  calcancuni  cai  lila^inoux  y  roniicnl  de  pelifs  ^n-oupes  arrondis  à 
une  laihie  dislance  de  rinserlion  tondineuso.  IMus  près  do  celle  dernière, 
elles  se  disposent  en  groupes  ailonsés  suivant  la  direction  des  I 
lendoii ,  et  lors(|u"elles  l'atteignent, 
elli>s  s'égrènent  pour  ainsi  dire  pour 
se  disposer  une  à  une  entre  ces  l'ais- 
ceaux  (lig.  157).  l-jilin,  les  capsules  se 
dissolvent,  et  les  cellules  devenues  li- 
bres reprennent  leur  cai'actèi'e  em- 
bryonnaire. Ce  n'est  <|ue  |)lus  loin 
encore,  lorsque  le  tendon  est  délini- 
livenient  constitué,  que  ces  cellules 
s'aj)latissent,  pour  revêtir  leni'  lornie 
caractéristique. 

Le  microscope  polarisant  appli(|uéà 
l'étude  de  l'union  des  cartilages  et 
des  tendons  nous  foui'nit  des  rensei- 
gnements précieux.  Les  nieilleuics 
préparations  sont  celles  (pie  l'on  ob- 
tient en  l'aisant  des  coupes  dans  les 
tissus  frais,  conq)renant  à  la  Ibis  h» 
<-artilage  cl  le  tendon  et  parallèles  à 
l'axe  de  ce  dernier.  Nous  avons  vu 
(p.  1244)  que  le  cai-tilage  lo'tal  et  le 
cartilage  endii'yonnaire  sont  inono- 
rélringents,  c'est-à-dire  (pie,  les  deux 
niçois  étant  croisés  et  le  clianq)  du  mi- 
croscope obscui',  une  coupe  do  ces  car- 
tilages ne  rétablit  pas  la  bmiièi-e,  quelle 
((ue  soit  son  oi-ientation.  D'un  autre 
c(")lé,  nous  avons  riiconnu  ([).  1298) 
(jue  les  tendons  sont  biiérriiig(Mits; 
disposés  en  long  sur  la  platine  du  mi- 
croscope, les  doux  niçois  étant  croi- 
sés, ils  rétablissent  la  lumière,  excepté 
dans  deux  directions  perpendiculaires 
enti'o  elles  et  comprises  dans  les 
plans  do  polarisation  des  niçois. 

En  l'approcliant  ces  deux  observations,  il  est  tout  naturel  de  supposer  (pi'à 
l'aide  de  la  polai'isation  il  sera  possible  de  détei'mincr  exactement  la  limite 
entre  le  cai'tilage  et  le  tendon.  Si  nous  pi'atiquoiis,  sur  le  calcanéuni  et  le 
tendon  d'Acbille  d'un  lapin  nouveau-né  ou  d'un  embryon  de  mammifère, 
une  coupe  antéro-posiérieure  passant  |)ar'  l'axe  du  tendon,  et  que  celle-ci 
soit  placée  dans  l'eau  siu'  la  platine  du  microscope  polaj'isant,  les  deux 
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—  Coupe  iidiii; 
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ri(|.  l.">7.  —  Coupe  Ioiij;il iidiiialc  iiiit(''i'0-|)Os!i'- 
rieiii-e  du  (•.•ilciiin'uiii  pl,  du  ti^iidoii  d'Acliille 
d'mi  iioiivc-iii-né.  iipi'ès  durcisscMiieiil  par 

l'acide  |iicri(|ue,  la  goiiiiiio  et  l'alcool.  Coloi'a- 
lioii  par  le  picrocariiiiiiale.  —  7',  t(MMloii  ;  C. 
carlilaH^i"  ;  s,  siilislaiice  roiidaiiieiilai(ï  du  carli- 
lago;  b,  cellules  du  cartilage  gi'oupées  au  voi- 
siuaffc  du  tendon;  S,  substance  du  tendon; 
«,  cellules  du  tendon  disposées  en  séries.  — 
i"iO  (lia m. 
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niçois  étant  croisés,  nous  trouverons  facilement  une  orientation  qui  fera 
paraître  brillantes  les  fibres  tendineuses,  tandis  que  le  cartilage  sera  obscur. 
On  constatera  alors  (fig.  158)  que  chacun  des  faisceaux  du  tendon  pénètre 
dans  l'épaisseur  de  la  masse  cartilagineuse  et  s'y  termine  en  s'effilant  et  en 
devenant  de  moins  en  moins  lumineux.  De  cette  observation  il  résulte  que  les 
faisceaux  tendineux  premieni  bien  naissance  dans  l'intérieur  même  de  la  sub- 
stance cartilagineuse  et  que  celle-ci,  |)Our  devenir  du  tissu  fibreux,  subit  peu 
à  peu  une  condensation  et  une  librillation  qui  la  rendent  biréfringente. 
Le  développement  des  temlons  et  des  ligaments  aux  dépens  du  cartilage 

nous  explique  pourquoi,  chez  les  animaux 
adultes,  ces  organes  présentent,  au  ni- 
veau de  leurs  insertions  à  l'os,  entre 
leurs  faisceaux  libreux,  des  cellules  en- 
tourées de  cai)sules  cartilagineuses,  au 
lieu  des  cellules  habituelles  des  tendons 
et  des  ligaments  (voy.  fig.  159,  p.  298). 

A  la  lin  |de  la  croissance,  le  mouve- 
ment formateur  des  tissus  étant  ralenti, 
les  cellules  de  cartilage  qui  s'engagent 
entre  les  faisceaux  tendineux  conservent 
leurs  capsules.  Il  en  résulte  un  tissu 
sjjécial,  le  fibro-cartilage,  ou  mieux  le 
cartilage  libreux. 

La  variété  de  forme  des  éléments  cel- 
lulaires compris  entre  les  faisceaux  des 
tendons  et  des  ligaments  peut  s'expliquer 
aisément  si  l'on  tient  compte  de  leur 
origine.  En  effet,  provenant  des  cellules 
du  cartilage  délivrées  de  leurs  capsules, 
ces  éléments  sont  d'abord  des  cellules 
molles  embryonnaires;  bientôt  pressées 
entre  les  ftiisceaux,  elles  s'aplatissent. 
Mais  leur  origine  leur  imprime  une  ten- 
dance à  revenir  à  la  forme  cartilagi- 
neuse, et  c'est  là  la  cause  des  dispositions  si  intéressantes  que  l'on  observe 
dans  les  tendons  des  taupes,  dans  les  tendons  cartilaginiforines  des  oiseaux 
et  dans  le  nodule  sésamoïde  du  tendon  d'Achille  de  la  grenouille.  C'est 
aussi  la  raison  pour  laquelle  certains  tendons,  ceux  de  la  patte  des  oiseaux 
et  ceux  des  mammifères  au  voisinage  de  leurs  attaches  aux  os,  subissent 
si  facilement  la  transformation  osseuse. 

En  rapprochant  les  uns  des  autres  les  quelques  faits  que  nous  venons 
d'étudier  et  que  nous  avons  choisis  entre  beaucoup  d'autres,  parce  que  leur 
netteté  leur  donne  une  valeur  démonstrative,  nous  sommes  conduit  à  con- 
clure que  les  faisceaux  conjonctifs  peuvent  se  développer  sans  la  participa- 
tion directe  des  cellules.  Nous  insistons  sur  ce  point.  Il  y  a  en  effet  toujours 


Fig.  l.'iiS.  —  (.()ii|M>  loiigilndiii.ilr  iiiilt'i'o- 
posti'-i'iciii'c  du  calcniiT'iiiii  et  du  Iciidon 
d'Acliilli'  d'un  ei)il)ryon  d(>  l)œurd('  io  coii- 
liinclros,  cxamiiiéo  sur  \»  pii'co  IVaiclic 
dans  l'eau  à  la  hiinii'rf  |)olaris('('  et  sur 
chaiii|i  noir.  — c,  cartilafro  ;  t,  Icndoii  : /■, 
llhios  du  london  (|ui  naissent  dans  l(!  car- 
tila"c.  —  SO  (liain. 
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participation  indirecte  des  coUulos  à  leur  développement,  même  (piaiid  ils 
prennent  naissance  dans  le  cartilage,  puisque  alors  les  cellules  ont  produit  hi 
sulistancc  iondanientale  aux  dépens  de  laquelle  ils  se  forment. 

Dt'Yeioppcnient  «les  fibre»*  tWasiiqiics.  —  Le  développement  des  fibres 
élasli(jues  a  été  fort  discuté.  I)"aprés  llenle',  ces  fibres  se  forment  aux  dépens 
des  noyaux.  D'après  Donders-  et  Yircliow,  elles  se  produisent  aux  dépens  des 
prolongements  des  cellules  connectives. 

Il  y  a  déjà  longtemps  que  11.  Muller%  en  étudiant  les  cartilages  du  larynx 
chez  l'homme  et  chez  les  animaux  supérieurs,  a  montré  que  ni  l'une  ni 
l'autre  des  théories  précédentes  ne  sont  vraies  et  que  les  fibres  élastiques  se 
forment  dans  la  substance  fondamentale  primitivement  hyaline. 

Pour  suivre  le  développement  des  libres  élastiques,  le  cartilage  aryténoïde 
de  l'honune  ou  du  chien  adultes  constitue  un  bon  objet  d'étude.  Les  coupes 
peuvent  être  faites  sur  le  cartilage  frais  ou  modifié  par  l'alcool,  l'acide 
picri(|ue,  ou  mieux  encore  l'acide  osmique.  Kn  général,  ce  cartilage  pi'é- 
sente  une  partie  qui  a  subi  une  transformation  élastique  com|)lète  et  une 
autre  partie  constituée  par  du  cartilage  hyalin.  Enti'e  les  deux,  se  trouve  une 
zone  intermédiaire  dans  la(|inMle  l'observation  doit  principalement  porter. 
Dans  cette  zone,  à  im  grossissement  l'aible,  80  à  JOO  diamètres,  se  mon- 
trent des  groupes  de  capsules  entourées  chacime  d'une  soi'te  de  couronne 
granuleuse,  de  la  péi-iphérie  de  laquelle  partent  des  prolongements  également 
graïudeux  (pii  i-ayonnent  dans  toutes  les  directions.  Dans  les  préparations 
traitées  par  l'acide  picrique  et  le  j)icrocarminate,  toutes  ces  portions  granu- 
leuses sont  colorées  en  jaune. 

A  un  grossissement  de  ôOO  à  5.00  diamètres,  on  reconnaît  que  cette  appa- 
rence granuleuse  est  produite  par  des  grains  disséminés,  par  des  grains 
arrangés  en  séries,  |)ar  des  fibres  élasti(|ues  moniliformes,  évidennnent 
constituées  par  des  granulations  soudées  les  unes  aux  autres,  et  par  des 
fibres  élastiques  à  bords  rectilignes  et  parallèles. 

Dans  les  coupes  du  cai'tilage  aryténoïde  d'un  jeune  chien,  faites  après 
l'action  de  l'acide  osmique,  on  observe  des  capsules  aut(»ur  desquelles  il  y  a 
une  zone  granuleuse  formée  de  grains  extrémemeid  fins,  tandis  qu'à  leui- 
intérieur,  à  la  surface  de  la  cellule,  se  montre  une  couche  de  gi'ains  plus 
gros  (fy,  lig.  159).  11  est  difficile  de  savoir  quelle  l'elation  il  y  a  entre  les 
grains  formés  à  l'intérieur  de  la  capsule  et  ceux  qui  se  développent  à  son 
j)Ourtour. 

Les  fibi'es  élastiques  nées  dans  le  cartilage,  poursuivant  leur  développe- 
ment, arrivent  au  périchondi'e,  le  traversent  et  viennent  se  confondre  avec 
le  réseau  élastique  du  tissu  conjonctif  voisin.  Des  coupes  ti'ausversales  de 
l'épiglotte  du  chien,  faites  après  dui'cissenient  par  l'alcool  et  colorées  ensuite 
au  picrocarininafe  (fig.  100),  montrent  des  ilols  de  cartilage  élastique,  sépa- 
l'és  les  uns  des  autres  par  du  tissu  cellulo-adipeux.  (lonune,  dans  ces  prépa- 

I.  Ileiile.  Traité  (l'uiialoiiiic  généi'alc.  Tiadurlioii  iVaiicaisc,  1(S'k),  I.  I,  |i.  i")7. 
'2.  Doiiders,  Zeitsclirif'l  f.  wisseiiscliaflliclie  Zoologie,  III,  18àl,  [>.  5;)4. 
5.  //.  Millier,  AViirzburgcr  Vei  liaïKli.  Vol.  X,  p.  132. 
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rations,  les  fibres  élastiques  sont  colorées  en  jaune  par  lacide  picriqiie,  il 
est  lacile  de  les  suivre  :  elles  )>artent  eu  i-ayonnant  des  petits  ilols  de 
cartilao-e  et  s'étendent  dans  le  tissu  cellulo-adipeux  où  elles  s  anastomosent, 
puis,  gagnant  le  périchondre,  elles  le  traversent  et  viennent  concourir  a  la 
formation  du  réseau  de  la  muqueuse  épiglollique 

l/ul.sorvaliou  <lu  développement  des  libres  élastiques  dans  la  gaine  la- 

melleuse  des  neiis  n'est  pas  moins 
instructive.  Klle  a  même  cet  avan- 
tage sur  la  précédente  que,  la 
substance  élastique  se  produisant 
dans  une  membrane  extrêmement 
mince  et  seulement  dans  le  plan 
de  celle-ci,  il  est  impossible  de 
prendre  jiour  un  grain  élastique 
la  coupe  transversale  d'une  fibre. 
Nous  avons  déjà  parlé  (p.  322)  de 
la  manière  de  préparer  la  gaiii(> 
lanielleuse  des  iierl's  pour  y  obser- 
ver les  éléments  élaslifpies  qu'elle 
contient. 

Les  grains,  les  Idires  et  les 
plaques  élasti(|ues  de  la  gaine  des 
faisceaux  nerveux  n'existent  pas 
ebez  les  jeunes  animaux.  Ils  ne 


Fig.  159.  — Coupe  transversale  tlu  carlilago  arylénoïde 
tlu  cliien  adulte,  l'aile  après  macération  dans  une 
sohUion  <l'acide  osinique  à  1  pour  500.  —  s,  siih- 
slancc  i'oudamcnlale,  avec  des  grains  élastiques: 
II.  noyau;  )•,  graïudalions  graisseuses  du  proto- 
plasma colorées  en  noir  jjar  l'osmium;  </.  granula- 
tions à  la  surface  du  prolojdsma.  —  500  diam. 


se  développent  que  cbez  les  adultes  et  sur  les  gros  faisceaux  nerveux,  pai 
exemple  le  pneuino-gaslrique  ou  le  sciatique  du  cbicn.  V.c  développement 
tardif  est  un  des  caractères  du  tissu  élastique  qui,  à  ce  point  de  vue,  peut 
être  placé  à  côté  du  tissu  osseux,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

Les  plaques  élastiques  sont  disséminées  d'une  manière  irrégulière  dans  la 
couche  interne  de  la  gaine  lanielleuse;  elles  sont  entourées  cbacune  d'une 
zone  plus  ou  moins  étendue,  formée  de  granulations  élastiques  dont  le 
nombre  et  le  volume  diminuent  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  la  plaque 
(voy.  lig.  15()).  Quelques-unes  de  ces  granulations  ont  un  volume  relative- 
ment considérable.  Au  bord  de  la  plaque,  elles  se  disposent  en  réseaux  et 
forment  des  fibres  à  bords  rectilignes.  (kmiine  dans  le  cartilage  élastique,  on 

1.  liOS  ct)iici')il ions  (incli'iiiiiles  de  M.  Scliullze  oui  eiigeiuli'é  un  Irnviiil  siii'  le  (lévclo|ipc- 
niciit  (les  fil)ros  élastiques,  tiaiis  lequel  l'autour  [Oscar  Uciiwùj.  Areliives  de  M.  SeliuUze, 
1873,  p.  80)  clioi'clie  à  déuioiiirer  que  ces  libres  naissent  dans  le  carlilago  aux  déjicns  du 
lU'utoplasina  des  cellules.  Il  s'appuie  sur  un  travail  de  Ikilinolï,  dai»rés  lequel  il  serait  dé- 
ninnli'é  (|ue  les  capsul(>s  de  cartilage  sont  perforéc^s  pour  donner  naissance  à  de  lins 
canaux  anastoniotiqnes.  En  suivant  exaclenient  la  méthode  de  Buhnofi'  (voy.  p.  243),  nous 
n'avons  jamais  pu  i"éussir,  bien  (pie  nous  ayons  répété  celte  observation  sur  plusieurs 
esjjéces  de  cartilages,  à  voir  les  canaux  qui  sillonneraient  la  substance  fondamentale.  Nous 
avons  re]iris  aussi  les  observai  ions  de  llerUvig  sur  i'or(Mlle  des  niaminiréres  nouveau-nés, 
et  nous  n'avons  jamais  pu  observer  nettement  la  (•(inlinuité  des  fibres  élastiques  naissantes 
avec  le  proloplasma  des  cellules  cartilagineuses.  l'ar  coidre,  nos  propi'cs  observations  sur 
le  cartilage  arylénoïde  de  l'iioiinne  cl  du  cliien  et  sur  la  gaine  lamelleuse  des  nerfs  corro- 
borent l'opinion  (!(>  H.  Mfdler  sur  le  développement  des  libres  élastiques. 


nssii  l'.ONJONCTll'.  —  l)ÉVEI,OPI'KMKNr.  "A 
pont  donc  suiviv,  dans  la  gaine  laniolkniso  des  l'aiscoaux  ncM-voux,  la  foi-nia- 
lion  des  ilhiv»  élastiques  pni'  juxiaposilion  cl  soudure  de  grains.  Dans  les 
deux  tissus,  on  voit  le  dévelojjpenieid  de  la  substance  élaslicpie  se  l'aii'e  en 
rayonnant  à  partir  de  certains  points  qui 
semblent  être  des  centres  de  formation 

Déveluiipemcnt  des  cellules  adî- 
peuseM.  —  Si,  eliez  un  lapin  (|ui  vient 
de  naître,  on  détache  la  peau  (|ui  recou- 
vre le  dos  et  la  nuque,  le  tissu  adipeux 
apparaît,  de  clia(|ue  côté  de  la  colonne 
vertébrale,  sous  Ibrme  de  deux  masses 
absolument  sendilablos,  bien  limitées, 
ayant  une  apparence  glandulaire.  Kn 
dehors  de  ces  juasses.  le  tissu  conjonctif 
diffus  voisin  ne  contient  pas  de  lobules 
adipeux. 

Cette  première  observation  peut  déjà 
nous  suggérei-  une  hypothèse  sur  le  dé- 
veloppement du  tissu  adipeux,  à  savoir 
(|ue  toutes  les  parties  du  tissu  cellidaire 
sous-cutané  ne  sont  pas  également  aptes 
à  produire  des  cellules  adipeuses,  et  (|ue 
très  probablement  les  cellules  ordinaires 
du  tissu  conjoiM-tif  ne  concourent  pas  di- 
i-ectement  à  leur  formation. 

Chez  des  end)ryons  de  bœuf  ayant  moins 
de  15  centimètres  de  longueur,  il  n'y  a 
pas  encore  de  cellules  adipeuses  dans  le 
tissu  cellulaire  sous-cutané.  (]hez  les  em- 
bryons du  même  animal,  longs  de  à 
centimèti'es,  on  observe  à  l'œil  nu,  dans 
le  tissu  cellulaii'e  sous-cutané,  de  petits 
grains  arrondis,  un  peu  opalins,  (\m 
tranchent  sur  le  tissu  conjonctif  em- 
bi'yonnaire  alors  très  transparent.  Si,  avec 
<les  ciseaux  courbes,  on  enlève  de  petits 

I  ragments  de  ce  tissu  et  qu'on  les  recouvre  d'une  lamelle  sans  y  ajouter  aucun 
j'éactif,  on  voit  que  les  îlots  adipeux  sont  appendus  aux  vaisseaux  sanguins. 

Les  groupes  de  cellules  adipeuses  ne  sont  pas  égalemeid  chargés  de 
graisse.  On  en  rencontre  même  où  jji'esfjue  toutes  les  cellules  en  sont  encoi'e 
dépourvues.  Ces  cellules,  à  un  grossissement  de  -400  à  MJO  diamètres,  apj)a- 
raissent  sous  la  forme  de  masses  globuleuses  de  protoplasma  dans  l'intérieur 
desquelles  se  ti'ouveid  lui  ou  plusieurs  noyaux  ovalaires. 

J.  licchcrc/icii  mir  riihlologic  cl  In  j)/iysiulo(/ie  des  nerfs.  Archivas  do  pliysiologie,  ISTi 

p.  m. 


Ki^.  1(')0.  —  Coiipo  tniiisvoisulo  île  l'épi^flol  tc 
(1(1  chien,  fuite  après  (liircisseineiU  p;ic 
l'alcodi.  coloiTO  par  le  picroearininate  el 
coiiservc'O  dans  la  fclyc(''rii)e.  —  a.  cellules 
adipeuses;  c,  tissu  eoiijonctil' dilTiis;  c,  li- 
lires  (}lastir(iies;  i.  coikîIios  suporlicieiles 
du  cartiiafje  avec  petites  celliiios;  por- 
tion centi-ale  avec  de  grandes  capsules,  /, 
et  une  substance  fnndaineiilale  contenant 
(It^s  fibres  i>l  des  grains  (•iasti(Hies;  /",  l'ais- 
ceaiix  du  tissu  rnnj(uiclil'  eoup(''s  en  tra- 
vers. —  170  diain. 


S32  TRAITÉ  TECHNIQUE  D'HISTOLOGIE. 

La  graisse  apparaît,  dans  le  ])roloplasina  de  ces  cellules,  sous  forme  de 
granulations.  En  grossissant,  ces  granulations  arrivent  à  se  toucher  et  à  se 
confondre  en  une  gouttelette  qui  occupe  le  centre  de  la  cellule.  Le  noyau  et 
le  proloplasnia  sont  refoulés  à  la  périphérie  et  constituent  autour  de  la  goutte 
de  graisse  une  enveloppe  qui,  sur  la  coupe  optique,  apparaît  comme  un 
anneau,  en  un  point  duquel  le  noyau  se  nionti-e  connne  le  chaton  d"une  bague 
(a  tig.  102).  Dans  le  i)rotoplasina  refoulé  à  la  périphéiie,  se  produisent  de 
nouvelles  granulations  graisseuses  g,  qui  semblent  destinées  à  gagner  la 
masse  centrale  et  à  se  fondre  avec  clie.  Pour  bien  étudier  ce  tissu,  il  convient 
de  le  préparer  à  l'aide  des  injections  interstitielles  d'acide  osinique.  Dans 
(•ha(|ue  cellule,  la  goutte  de  graisse  cen- 
I l'aie  apparaît  alors  connue  une  sphère 

ni 


Fis.  Ilil-  —  'l'issu  cclluio-adipcux  lic  l'îiisscllc  d'un 
omi)i'yon  do  bœuf  de  ôo  ccnliinMros  de  Idunumii-. 
\\  vnisseau  siiiiffuin;  m,  tissu  coiijonctif  euihryoïi- 
iiairc  ;  a.  ilol,  iKlipiMix  ;  c,  (•clliiic  adipeuse  iscil(''c  au 
voisinage  d'un  îlol.  —  ciO  diani. 


l'if^'.  102.  —  Cellules  adipeuses  du  tissu  con- 
jonclil'  sons-culané  d'un  embryon  de  bœut 
de  4-0  cenliiuètros,  après  injection  intei  - 
stitiellc  d'acide  osmique.  Conservation 
dans  la  f^lycérine.  —  «,  cellule  adipous(^ 
pres((ue  complètement  déveloi)pée,  dans 
laquelle  on  voit  un(>  houle  de  f^raisse  co- 
lorée en  noir  )iar  l'osmium,  nu  noyau  n 
et  des  ffranulations  fcraisseuses  (7  tiatis  la 
niasse  de  proloplasma  (|ui  l'entoure;  d. 
cellule  adipeuse  au  début  de  la  formation 
de  la  graisse;  b  et  c,  deux  cellules  pré- 
sentant les  stades  inlenuédiaires  du  déve- 
l(ip])ement.  —  550  diam. 


colorée  en  noir  brun,  tandis  que  les  granulations  éparses  dans  le  protoplasma 
sont  moins  fortement  colorées. 

Les  cellules  adipeuses,  lors  de  la  formation  de  la  graisse  dans  leur  inté- 
rieur, ne  présentent  pas  toujours  les  dispositions  que  nous  avons  observées 
dans  le  tissu  conjonctif  sous-cutané  des  embryons  de  bœuf.  Si,  par  exemple, 
nous  prenons  le  mésentère  d'un  jeune  rat  et  qu'après  l'avoir  régulièrement 
étendu  sur  une  lame  de  verre  nous  y  ajoutions  du  picrocarminate  à  1  pour 
100,  nous  remarquerons,  le  long  des  vaisseaux  mésentériqu  s,  des  cellules 
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adipeuses  complètement  constituées.  A  côté  de  celles-ci,  se  trouvent  des  cel- 
lules rondes  dépourvues  de  graisse  ou  contenant  seulement  quelques  graim- 
lations  graisseuses.  Entre  ces  dernières  et  les  cellules  adipeuses  complète- 
ment développées,  on  observe  une  série  de  formes  intermédiaires. 

Quelques-unes  de  ces  cellules  contiennent  seulement  de  fines  granulations 
disposées  à  leur  périphérie,  tandis  que  leur  centre  est  occupé  par  une  masse 
de  pi'otoplasma  et  un,  deux  ou  trois  noyaux.  Les  granulations  graisseuses 
marginales  augmentent  de  vohnne  et  arrivent  en  conlluant  à  constituer  des 
gouttelettes.  Le  proloplasma  et  les  noyaux,  contrairement  à  ce  que  l'on 
observe  dans  le  tissu  conjonctif  sous-cutané,  restent  longtemps  au  centre 
des  cellules.  C'est  seulement  à  une  période  plus 
avancée  du  développement  que,  par  un  phénomène 
de  transposition  dont  nous  ohsci'veioiis  d'autres 
exemples,  en  particulier  dans  les  muscles,  le  proto- 
plasma et  les  noyaux  sont  portés  à  la  périphéi'ie  de 
la  cellule  et  la  goutte  de  graisse  à  son  centi-e.  Quel 
que  soit  le  mode  de  développement  de  la  cellub; 
adipeuse,  c'est  seulement  lorsque  le  noyau  et  le 
pi'otoplasma  ont  été  refoulés  à  la  périphérie  que  s  y 
forme  la  mend)rane  caractéristique.  (lette  membrane 
peut  être  considérée  comme  une  production  secon- 
daire périphérique  de  la  cellule,  et  à  ce  point  de  vue 
elle  est  l'analogue  d'une  capsule  de  cartilage. 

Le  tissu  adipeux  ne  résulte  pas  d'un  simple  dépôt 
de  graisse  dans  les  cellules  lixes  du  tissu  conjonctif. 
Les  cellules  adipeuses  sont,  à  l'origine,  des  cellules 
spéciales;  elles  apparaissent  le  long  des  vaisseaux 
sanguins.  11  ne  faudi'ait  pas  soutenir  cependant  que  des  matières  grasses  ne 
peuvent  pas  être  élaborées  ultérieurement  dans  les  cellules  plates  du  tissu 
conj()nctif,d'autaiit  plus  que  la  fonction  de  [)roduire  de  la  graisse  appartient 
à  un  très  grand  nombre  d'éléments  cellulaires,  les  cellules  du  cartilage  et 
les  cellules  du  foie,  par  exem|)le.  Ces  éléments  peuvent  être  considérés  connue 
supplémentaires  des  cellules  adipeuses  propi'ement  dil(!S. 

11  n'en  reste  pas  moins  établi  que,  dans  le  développement  physiologique 
du  tissu  conjonctif,  la  graisse  se  forme  dans  des  cellules  spéciales  qui  agissent 
pour  la  produire  comme  des  éléments  glandulaires,  de  sorte  qu'une  cellule 
adipeuse  est  en  réalité  une  glande  unicellulaire. 

Développenient  du  tis!<«u  conjoncdf  dans  .son  cnscmlile.  —  Le  tiSSU 

conjonctif  se  développe  tout  entier  aux  dépens  du  feuillet  jnoyen  du  blasto- 
derme. Aussi  peut-on,  avec  une  certaine  logique,  considérer  comme  du  tissu 
conjonctif  la  masse  cellulaire  qui  constitue  ce  feuillet  à  son  oi'igiiie.  l'Ius 
lard,  à  une  époque  qui  varie  suivant  les  espèces  animales,  les  cellules  du 
feuillet  moyen  concourent  à  la  formation  du  tissu  conjonctif,  des  cartilages, 
des  os,  des  vaisseaux,  des  muscles  et  de  certains  parenchyrnes.  Lorsqu'il  ap- 
paraît en  masse  distincte,  le  tissu  conjonctif  se  montre  formé  entièrement  de 


Kig.  105.  —  Cellules  adipeuses 
(lu  inéseiilère  flu  i"it,  peu 
lie  temps  api'ès  l:i  ii;iiss;mc(>. 
Coliii'atioii  au  picrocarmi- 
uate.  —  n.  noyau;  p.  pro- 
loplasma ;  /,  granulations 
graisseu.sos  ;  e,  ivgiou  ilu 
protoplasma  autour  du 
noyau  dé))ourYue  de  gi'aiiu- 
lations  graisseuses. 


334  THAITE  TECHNIQUE  D'HISTOLOGIE. 

collulos  (lonl  les  unes,  conservant  le  caractère  embryonnaire,  sont  petites, 
rondes  ou  irrégulièrement  globuleuses,  tandis  que  les  autres  grossissent, 
cbangent  de  fonne,  s'aplatissent  ou  s'étirent  en  fuseaux  et  donnent  nais- 
sance à  des  prolongements  ramidés  etanastomotiques.  Entre  ces  divers  élé- 
ments cellulaires,  est  répandue  une  substance  liquide  qui  donne  au  tissu 
l'ap|)arence  gélatineuse  ou  nmqueuse.  C'est  dans  cette  substance  intercel- 
lulaire que  se  montrent  les  premières  fibirs  du  tissu  conjonclif.  A  leur 
origine,  elles  sont  extrêmement  minces,  possèdent  une  longueur  indéter- 
minée et  n'ont  avec  les  cellules  l't  leurs  prolongements  que  des  rapports  de 
contiguïté.  Les  cellules  adipeuses  se  foi'inent  ensuite,  principalement  aux 
dépens  des  petites  cellules  arrondies.  Les  fibres  élastiques  ont  un  développe- 
ment encore  plus  tardif;  il  se  poursuit  après  la  naissance  et  même  dans  l'âge 
adulte.  Ces  fibres,  pas  plus  que  les  faisceaux  connectifs,  ne  se  produisent  aux 
dépens  des  prolongements  protoplasmiques  des  cellules.  Elles  apparaissent 
dans  la  substance  intercellulaire. 

Quelle  que  soit  celle  des  variétés  de  tissu  conjonclif  (pie  l'on  considère, 
les  faisceaux  connectifs,  depuis  leur  apparition  jusqu'à  leur  complet  dévelop- 
pement, sont  absolument  distincts  des  cellules,  et  jamais  on  ne  trouve  de 
cellules  dans  leur  intérieur;  toujours  elles  sont  disposées  à  leur  surface. 
Mais  tantôt  elles  s'enroulent  autour  d'eux,  tantôt  elles  en  recouvrent  qui 
sont  groupés  pour  former  des  faisceaux  plus  volumineux  ou  des  membranes. 
Dans  ce  dernier  cas,  comme  il  arrive  dans  le  mésentère  du  lapin  et  dans 
la  gaine  lamelleuse  des  nerfs  par  exemple,  les  cellules  connectives  sont  dis- 
posées à  la  surface  de  la  membrane  et  lui  forment  un  revêtement  plus  ou 
moins  complet. 

Les  conclusions  que  nous  venons  de  présenter  sur  le  développement  du 
tissu  conjonctif,  bien  que  fondées  sur  une  séi-ie  d'observations  dont  le  détail 
a  été  donné  plus  baut,  peuvent  encore  prêter  matièi-e  à  la  discussion.  Mais 
les  arguments  que  l'on  pourrait  produire  contre  notre  manière  de  voir  doivent, 
ce  nous  semble,  tomber,  si  l'on  étudie  l'accroissement  des  faisceaux  du  tissu 
conjonclif,  en  se  plaçant  dans  de  bonnes  conditions. 

On  a  pu  voir  plus  liant  (|).  aO'i)  que  les  portions  les  plus  minces  du  mésen- 
tère du  lapin  adulte  ne  contiennent  pas  d'autres  éléments  cellulaires  que  les 
cellules  endotbéliales  de  sa  sui'ftice  et  les  cellules  plates  sous-jacenles.  Chez 
le  lapin  nouveau-né,  le  mésentère  a  la  même  structure. 

Or,  les  plus  gros  faisceaux  connectifs  qui  se  trouvent  dans  l'épaisseur  de  la 
membrane  ont  chez  le  lapin  nouveau-né  2  p.,  tandis  que  chez  l'adulte  ils 
atteignent  12  y..  Leur  diamètre  a  donc  augmenté  dans  la  proportion  de  1  à  6. 
Cet  accroissement  ne  peut  pas  être  considéré  connue  le  j)roduit  d'une  trans- 
formation du  i)rotoi)lasma  cellulaire,  puisque,  j)endant  la  période  de  crois- 
sance, comme  après  le  développement  acbevé,  il  n'y  a  pas  de  rapport  de  foiine 
entre  les  faisceaux  conjonctifs  et  les  cellules.  Ceux-ci  sont  cylindriques,  ont 
une  grande  longueur  et  se  poursuivent  même  dans  toute  l'étendue  du  mésen- 
tère tandis  que  les  cellules  sont  petites,  plates  et  n'ont  avec  les  faisceaux  que 
des  rapports  limités. 
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Du  rosto,  il  sul'tit  d  iui  simple  lavaj^e  avec  le  pinceau  pour  enlever  tontes 
los  cellules  dos  portions  les  plus  minces  du  mésentère,  ce  qui  démontre, 
anisi  (jue  nous  l'avons  dit,  ({u'clles  sont  toutes  disposées  à  leui' surface. 

TISSU  MUQUEUX 

On  vient  do  voir  que  le  tissu  conjonctif  en  voie  do  formation  contient  dans 
SOS  mailles  une  substance  liquide,  alors  que  les  faisceaux  du  tissu  conjonctif 
ne  sont  pas  encore  formés  ou  (pi'ils  sont  peu  nombreux  et  très  minces.  Chez 
les  niauunifères,  ily  a  certaines  parties  du  corps  où  liî  développement  s'arrête 
à  cette  période.  Le  tissu nuKiuoux  de  Vircliow  n'est  pas  autre  chose,  il  con- 


Fi^'.  Kii.  —  Tissu  imniiicux  du  cordon  otnl)ilir;il  d'un  cmliryon  d<'  mouton.  —  c,  ct'Iliilos  riinii(i(''(>s ; 
n,  colliiles  omln'yoïitiaiivs  ou  lyinph;ili(iiies ;  F,  faisceaux  do  tissu  conjoiiclil';  B,  sut)staiic(' 
amorphe.    -  ."ifM)  diam. 

slitue  lecordon  ombilical  et  le  corps  vitré.  Chez  un  grand  nombre  d'animaux, 
los  plagiostomes,  par  exemple,  du  tissu  nmqueux,  persistant  pendant  toute  la 
durée  do  la  vie,  se  rencontre  dans  des  régions  plus  étendues.  Au  voisinage 
dos  cartilages  de  la  tète,  il  (>xiste  chez  ces  animatix  uue  masse  do  tissu 
muqueux.  Pour  en  faire  dos  pi'éparations,  on  en  [)rond  avec  dos  ciseaux  de 
petits  fi-agmonts  que  l'on  colore  avec  l'iode  ou  le  picrocarminato.  Au  milieu 
d'une  substance  amorphe,  presque  liquide,  se  colorant  faiblement  par  ces 
l'éactifs,  se  voient  de  grandes  cellules  à  protoplasma  granuleux,  munies  de 
noud)reux  prolongements  ramifiés  qui  s'anastomosent  avec  les  prolongements 
des  cellules  voisines,  do  manière  à  former  un  réseau.  A  côté  de  ces  cellules, 
de  petits  faisceaux  de  tissu  conjonctif  rectilignes  ou  légèi'omont  sinueux  pai- 
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courent  la  préparation  dans  toute  son  étendue.  11  y  a  une  indépendance  com- 
plète du  réseau  cellulaii-e  et  des  faisceaux  connectils.  Le  nombre  de  ces 
faisceaux  est  très  variable,  et  l'on  trouve  même  des  régions  étendues  où  ils 
manquent  complètement'. 

Pourétudier  le  tissu  muqueux  du  cordon  ombilical,  les  anciens  liistologistes 
le  faisaient  sécber  et  y  pratiquaient  des  coupes  qu'ils  mettaient  dans  l'eau 
et  qu'ils  traitaient  par  l'acide  acétique.  Cette  métliode  est  bien  grossière  pour 
un  tissu  aussi  délicat,  aussi  n'a-t-elle  pas  fourni  des  notions  bien  exactes  sur 
sa  structure.  Pour  se  rendre  conjpte  de  la  constitution  de  ce  tissu,  il  faut 
y  faire  des  injections  interstitielles  de  sérum  iodé.  Les  préparations  difièrent 
suivant  l'âge  de  l'embryon. 

Cbez  des  embryons  bumains  de  trois  mois  à  cinq  mois,  le  tissu  muqueux 
du  cordon  ombilical  présente  à  peu  pi'ès  les  mêmes  caractères  que  le  tissu 
muqueux  des  poissons;  on  y  observe  des  cellules  lympbatiques,  de  grandes 
cellules  ramifiées  et  anastomosées  et  des  faisceaux  du  tissu  conjonctif 
minces  et  rectilignes.  Cbez  les  nouveau-nés,  la  trame  conneclive  s'est  déve- 
loppée; elle  est  constituée  par  des  faisceaux  isolés  ou  groupés  de  façon  à 
limiter  des  aréoles,  et  les  cellules  devenues  plates  sont  généralement  appli- 
quées à  leur  surface,  tandis  que  dans  le  liquide  interfasciculairc  nagent  des 
cellules  lynqjliatiques-. 

Le  corps  vitré  des  mammifères  adultes  se  rapprocbe  du  tissu  uuiqueux 
par  sa  consistance;  mais  il  n'en  a  j)as  la  structure,  car  on  n'y  trouve  que 
({uelques  cellules  arrondies. 

CLASSIFICATION  DES  DIFFÉRENTES  FORMES  DU  TISSU  CONJONCTIF 

L'étude  que  nous  venons  de  faire  d'un  certain  nombre  d'organes  formés  de 
tissu  conjonctif  et  du  développement  de  ce  tissu  nous  permet  d'en  essayer 
une  classification  inélbodique. 

A  son  origine,  le  tissu  conjonctif  est  constitué  entièrement  par  des  cellules. 
C'est  là  le  tissu  conjonctif  embryonnaire  ou  fis.s//  embryonnaire  proprement 
dit.  A  une  période  plus  avancée  du  développement,  il  se  produit  entre  les 
cellules  une  substance  inlercellulaire  liquide  plus  ou  inoins  abondante  ;  la 
formation  des  fibres  est  encore  rudimeiilaire.  Tel  est  le  tissu  conjonctif 
muqueux  ou  tissu  muqueux.  Quant  au  tissu  conjonctif  adulte,  il  se  présente 
sous  des  formes  très  variées.  (Constitué  |)ar  des  faisceaux  connect ils  entre- 
croisés suivant  toutes  les  directions,  disjtosé  en  masses  plus  ou  moins  con- 

1.  Il  y  a  une  grande  aiialo^i('  euli-c  \e  tissu  uuiqueux  et  le  carlilagc  à  cellules  ramifiées 
des  céiilialoiiodes  ;  la  substance  intercellulaire  seule  dillerc.  Parmi  les  tumeurs  observées 
•chez  l'homme,  il  en  est,  quclqnes-unes  qui  sont  formées  du  tissu  muqueux  et  que  l'on 
désigne  sous  le  nom  de  myxomcs.  L'analogie  qui  existe  enU'c  ce  tissu  et  le  tissu  cartila- 
gineux à  cellules  i-aniifiées  a  certainement  f'rap|ié  tous  les  auainmo-patliologistes  qui  ont 
fait,  une  étude  des  tumeui-s  de  la  glande  iiarolidc.  Parmi  ces  fumeiu's,  il  en  est  qui  pré- 
sentent, àcô.té  de  masses  formées  par  du  cartilage  à  cellules  ramillées,  des  parties  dont  la 
constitution  histologiqne  est  semblable  à  celle  du  tissu  muqueux. 

2.  Voy.  /.  Renaui,  Du  tissu  nniqueux  du  cordon  ombilical.  Archives  de  plnisioloaic  ]Sl-'> 
t.  VII,  p.  210.  i   J       J  ^ 
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suli'i'ahles,  s;ms  l'oniu'  spéciale,  coiiihlaiil  des  cavilrs  on  des  inlcM'sticos,  c'est 
le  tissu  conjonctif  diffus,  ([iie  Keiclierl  a  a|»i)elé  tissu  conjoiiclil' sans  l'ornie, 
|)ar  opposition  à  celui  (pii  produit  des  organes  d'une  forme  délenuinée,  par 
exenipli>  les  iiuMuhi'anes  ou  les  tendons,  et  que  nous  désignons  sous  le  nom 
de  tissu  coiiionctir  modelé.  I.e  Cma  conjonctif  membraneux  est  celui  dans 
lequid  les  dilïérents  laisceaux  sont  disposés  de  manière  à  ligurer  une  mem- 
brane, comme  le  mésentère,  le  ligament  suspenseur  du  foie,  etc.  A  côté  de 
ce  dernier  se  placent  te  tissu  conjonctif  lamelleux  ou  engainant  (gaine  des 
faisceaux  nerveux);  le  tissu  conjonctif  rétiforme,  dans  lequel  les  faisceaux 
se  séparent  et  se  réiuiissent  loni'  à  tour  pour  inlerceptei'  des  mailles  (épi- 
ploon,  repli  mésopéricardi([ue,  tissu  sous-araclmoïdien)  ;  le  tissu  conjonctif 
réticulé,  (|ui  ne  diffère  du  pi'écédent  (jue  par  la  finesse  très  grande  de  ces 
faisceaux  (ganglions  lymphati(pies)  ;  le  tissu  conjonctif  adipeux,  caractérisé 
par  la  présence  des  cellules  adi[)euses  entre  les  faisc(>anx  du  tissu  conjonctil 
diffus;  le  tissu  conjonctif  tendineux  et  ligamenteux,  distingué  par  l'ordonnance 
parallèle  des  faisceaux;  enfin,  le  tissu  conjonctif  élasti(jue,  dans  lequel  pré- 
dominent les  libres  et  les  réseaux  élastiques  (ligament  cervical  postérieur, 
par  exemjjle) . 

dette  classification  n'est  pas  conqîlète,  parce  (pi'elle  ne  donne  que  les 
types  les  plus  accusés,  et  entre  eux  il  y  a  de  nombreux  intermédiaires.  C'est 
ainsi  que  le  tissu  conjonctif  diffus  contient  un  nombre  plus  ou  moins  consi- 
déi'able  de  cellules  adipeuses  et  de  fibres  élastiques.  De  même,  dans  le  centre 
pbréni(iue,  membrane  tendineuse,  nous  voyons  des  faisceaux  tendineux  partir 
d'un  des  petits  tendons  j)oiu'  aller  se  confondre  avec  un  tendon  voisin,  en 
interceptant  des  mailles  conq)arables  à  celles  du  grand  épiploon,  etc. 

Les  limites  mêmes  de  l'ensemble  des  tissus  conjonctifs  ou,  pour  employer 
le  langage  de  Bicbat,  du  système  conjonctif  ne  sont  pas  toujours  trancliées. 
Nous  avons  fait  remariiuer  l'analogie  qu'il  y  a  entre  le  tissu  muqueux  et  le 
tissu  cai'lilaginenx  à  cellides  rarnili(>es.  D'autre  pai't,  nous  avons  vu  quel 
rapport  étroit  il  y  a  entre  les  tendons  et  le  cartilage,  puisque  non  seulement 
les  faisceaux  de  tissu  conjonctif  du  tendon  se  contiiment  avec  la  substance 
l'ondamentale  du  cartilage,  inais  encore  les  cellules  placées  entre  les  fais- 
ceaux tendineux  peuvent  être  contenues  dans  des  capsules.  Nous  allons  trou- 
ver bientôt,  en  éludiant  le  développement  du  tissu  osseux,  un  rapport  tout 
aussi  intime  de  ce  dernier  tissu  avec  le  tissu  conjonctif. 

CONSIDÉRATIONS  PHYSIOLOGIQUES  SUR  LE  TISSU  CONJONCTIF 

Le  tissu  conjonctif  est  répandu  dans  foule  la  masse  du  corps.  Son  imj)or- 
tancc  est  considérable  par  la  place  (ju'il  y  occupe  et  par  son  rôle  pliysio- 
logique.  Ce  rôle  est  double  et  doit  être  considéré  au  point  de  vue  méca- 
nique et  au  point  de  vue  de  la  nutrition. 

Au  point  de  vue  mécanique,  ce  tissu,  comme  Cichat  l'a  si  bien  exposé, 
soutient  les  organes,  les  entoure  en  leurformant  une  sorte  décapsule  et,  péné- 
trant dans  leur  intérieur,  il  leur  constitue  une  charpente  solide.  Pour  les 
Ranvieh.  Histologie.  —  2*  édition  22 


-,58  TItAlTÉ  TECHNIQUE  1) 'Il  1 STOLO   I  K. 

[U'Olégor,  il  roriiic  iiu\  vaisseaux  cl  aux  ucrls  une  piinc  (|ui  les  acconipagiK! 
jusque  dans  leurs  deniières  rauiilicalions.  Sous  loniie  do  ligaïuenls,  il  uiain- 
lienl  (Ml  coulact  les  surfaces  articulaires  ;  sous  celle  détendons,  il  pei'niel  aux 
nuiscles  d'agir  sur  les  leviers  osseux  dans  des  points  bien  limités. 

Les  tend(tns  el  les  ligaments,  aussi  bien  que  le  périoste,  autre  mend)ran(' 
libreuse,  son!  en  conlinuilé  avec  le  scpielelte,  et  ils  en  sont  pour  ainsi  dire 
des  pai'lies  constiinanles,  connue  il  ressoi'lira  de  l'étude  du  développement 
(lu  lissu  osseux.  Les  autres  parlies  du  tissu  conjoncfif  sont  surtout  destinées 
Il  i;i  pioleclion.  soil  du  coi'ps  loul  entier,  soit  des  org'anes.  Ces  dei'uiei's,  s'ils 
élaieni  réduits  à  leiu's  éléments  anatomi(|ues  essentiels,  si  le  tissu  conjonctil' 
ne  vouait  se  uuMoi'  à  ces  éléments  poiu'  on  l'égloi*  l'ordonnance  (M  placer 
onti'O  eux  dos  pai'lios  plus  solides,  auraient  le  plus  souvent  une  mollesse  telle 
que  le  moindre  cIkx;  viendrait  les  troubler  el  comproinotti'o  la  vie. 

Au  point  (II'  vue  iU\  la  nutrition  générab»,  le  tissu  conjonctil'  a  une  impor- 
tance do  promioi-  ordi'O,  surtout  si  l'on  considère  cette  j)artio  du  système 
conjonctil' (pii  n'appartient  pas  spécialement  au  squolelto.  Los  libres  et  les 
mend)ranos  dont  il  est  l'ormé  constituent  un  système  continu  à  lui-même 
dans  tout  rorganismo,  en  sillonnant  et  en  cloisonnant  en  divers  sons  un  vaste 
réservoir  dont  toutes  les  cavités  comiiumiquont  entre  elles. 'En  l'ont  |)artio 
aussi  bien  les  grandes  cavités  séreuses  que  les  interstices  du  lissu  conjonctil' 
diffus.  O  réservoir  appartient  au  système  lympliati(juo,  et  dans  toutes  ses 
parlies  il  contient  les  éléments  do  la  lymplie.  La  conununication  directe  des 
grandes  cavités  séreuses  avec  les  vaisseaux  lymplialiques  est  un  fait  déliniti- 
vemcnt  acquis  à  la  science.  On  discute  encore  aujoui  d'bui  sur  l'origine  des 
vaisseaux  lynqibatiques  dans  les  mailles  du  tissu  conjonctil' diffus,  mais  à 
propos  du  système  lympliatique  nous  exposerons  des  faits  (pii  tendent  à 
prouver  ((u'ils  pi-ennont  l'éellement  leur  oi'igine  dans  les  interstices  de  ce 
tissu. 

Il  y  a  de  la  lynqibo  dans  toutes  les  mailles  du  tissu  conjonctil',  et  connue 
ce  tissu  pénètre  dans  l'épaisseur  de  tous  les  oi'ganes  pour  en  sépai-or  les 
éléments  (faisceaux  primitifs  des  muscles,  tub(>s  nerveux)  ou  des  groupes 
d'éléments  (culs-de-sac  glandulaires),  il  en  résulte  que  ces  éléments  ou  ces 
groupes  d'éléments  sont  placés  pour  ainsi  dire  dans  un  sac  lynqilialiquo,  de 
mémo  que  l'intestin  et  la  rate  dans  la  cavité  péritonéale.  Mis  ainsi  en  rapport 
direct  avec  la  lynqibo,  les  éléments  des  organes  y  puisent  les  matériaux  de 
leur  nutrition  et  y  déversent  le  résidu  do  leur  travail.  Ainsi  se  trouve  bien 
établi  ce  que  nous  disions  à  propos  de  la  lymj)be  :  elle  est  le  véritable  milieu 
liquide  dans  lequel  vivent  les  organes. 

C'est  à  la  lympbe  des  paroncbymos  organiques  que  le  sang  abandoime 
son  oxygène,  et  c'est  par  son  intermédiaire  qu'il  arrive  aux  éléments  qui 
doivent  l'utiliser.  11  en  résulte  que  la  lymphe  contenue  dans  les  mailles  du 
tissu  conjonctif  est  très  oxygénée,  contrairement  à  la  lymphe  qui  circule 
dans  les  gros  canaux  (voy.  p.  iAh).  Or  nous  avons  vu  que  les  cellules  lyui- 
pbatiques  ont  des  manifestations  vitales  d'autant  plus  actives  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  elles  se  trouvent  placées  dans  un  milieu  plus  l'icho 


DÉVELOl'PEMKNT  DU  TISSU  OSSEUX.  53'.) 

on  oxYgèiio.  11  est  donc  logiquo  de  siij)|)osoi'  ([lie  les  colliilos  lyinpli;iti(iiics, 
siluoes  dans  Irs  niaillos  coiiioiiclivos,  y  jouissent,  dos  conditions  les  plus 
lavorablcs  poui'  s'y  niulliplirr  par  division.  Le  tissu  conjonctif  jouei'ait  ainsi 
un  l'olo  important  dans  l'claboratioii  dos  éléments  cellulaires  de  la  lymphe'. 

Considérons  maintenant  le  tissu  adipeux  et  rappelons  (pi'il  peut  euuuaga- 
siner  une  (juantité  considérable  de  matières  grasses  poni-  les  l'endre  à  mesure 
(juc  rorganisme  en  a  besoin  poiu'  sa  nutrition  générale.  Ces  matières  grasses, 
qui  paraissent  être  élaborées  dans  des  cellules  spéciales  du  tissu  conjonctil', 
sont-elles  fabriquées  dans  ces  cellules  aux  dépens  du  matériel  banal  appointé 
par  le  sang,  ou  bien  la  graisse  absorbée  dans  les  voies  digestives  ou  foruiée 
dans  (jueUjue  auti'O  organ(>,  le  foie  par  exemple,  est-elle  simplement  uiise  en 
dépôt  dans  ces  cellules?  iNous  nian(|uons  d'expériences  directes  pour  ré- 
pondre à  ces  questions,  mais  il  n'en  reste  pas  uioins  aux  cellules  adipeuses 
un  l'ùle  très  inq)()rlanl  dans  la  fonclion  sléalogénique  considérée  d'une  ma- 
luère  générale. 

.Vu  point  de  vue  patbologi(|ue,  le  tissu  conjonctif  est  le  tissu  le  plus  im- 
portant de  l'organisme;  c'est  lui  qui  est  le  plus  souvent  le  siège  des  néo- 
plasmes, inllanuuatoires  ou  autres,  conuue  Bichat  l'a  élaitli.  Mais  cette 
conception  perdrait  de  sa  généralilé  si  l'on  voulait  restreindre  la  signilicalion 
du  lissu  conjonctif.  En  effel,  ime  maille  du  tissu  cellulaire,  une  cavité 
séreuse,  un  ganglion  lynq)bati(pu\  une  aréole  du  tissu  osseux,  une  vésicule 
pulmonaire,  un  vaisseau  lympbatiiiue,  sont  des  équivalents  au  point  de  vue 
des  altérations  inflammatoires  et  des  néoplasnu's  qui  constituent  les  tumeurs. 
Un  vaisseau  sanguin  même  peut  se  comporter  de  la  même  façon  qu'une 
maille  du  tissu  conjonctif,  et  c'est  ce  qui  arriverait  plus  fréquenuueut  si  le 
cours  du  sang  ne  venait  entraver  le  processus.  Aussi  suflit-il  que  la  circula- 
lion  soit  arrêtée  dans  une  artère,  et  que  le  sang  s'y  soit  coagulé  pour  que 
l'on  voie  bourgeonner  sa  tuni(|ue  interne  absolument  connue  le  ferait  du  tissu 
conjonctif  diffus. 


CHAPITRE  VII 

La  plupart  des  os  du  squelette  sont  précédés  de  pièces  cartilagineuses  qui 

1.  Tous  los  faits  qiio  nous  avons  oxposés  rclalivcment,  à  la  slriicliiro  du  lissu  conjonclif 
sont  (Ml  opposition  (lii'ecle  avec  la  tliéoric  tic  Viicliovv  sur  la  circulalioii  des  sucs  dans 
des  cellules  coiniectives  (pii  seraient  ci'euses  et  munies  de  prolon^jcnienls  aiiasioniol i((ues. 
Ils  contredisent  également  la  conception  de  Heckiingliausen.  (jui  préseule  avec  celle  de 
Vircliow  mie  très  grande  analogie.  Heckiingliausen  supposait  l'existence  de  caualiculcs 
[Sa/ï/iaiifUc/icn]  ])ai'couranl  en  tous  sens  le  tissu  conjonclif  et  chargés  d'y  ti'ansporler  les 
sucs  nutritifs.  iNous  renvoyons  au  chapitre  spécial  destiné  aux  vaisseaux  lyniphati(pies 
l'étude  et  la  critique  des  ohservations  sur  lesquelles  il  avait  fondé  celle  théorie,  qui  n'esl 
du  reste  plus  soulenable  aujourd'hui. 
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possèdent  la  iiuMiic  loiinc  (lu  aiiia  ensiiilel'os  adulte.  Le  lissii  osseux  ne  s'y 
développe  que  |)his  lard,  prenant  en  partie  la  place  du  cartilage  lui-inèrne 
au(piel  il  se  sid)stilue,  el  en  parlie  l  enveloppanl  de  couches  périphéricjues 
qui  en  augnienlent  les  dimensions  sans  en  altérer  la  forme. 

Certains  os,  ceux  de  la  voûte  du  crâne  par  exemple,  ne  sont  pas  précédés 
de  cartilage  et  se  développent  entièi'ement  aux  dépens  d'un  tissu  libreux. 
A'ous  ne  pouvions  doue  ai)oi'der  l'élude  de  leur  formation  qu'après  avoir 
lait  riusioire  du  tissu  conjonclif.  îNous  étudierons  d'abord  le  mode  de  déve- 
loppement el  d'accroissement  des  os  longs.  Kn  second  lieu  nous  parlerons 
des  os  (jui  prcnneni  naissance  dans  le  tissu  lihreux.  Lorsque  nous  aurons 
exposé  les  dillérenis  procédés  dont  il  faut  se  servii"  dans  celle  élude  elles 
résultats  (pie  fournit  chacun  d'eux,  nous  résumerons  en  quehpies  mots 
l'histoire  de  ce  développement. 

DËVELOIM'EMI^M  DES  OS  LONGS 

]>c  dévelo])pement  des  os  longs  doit  èli'e  éludié  au  moy(Mi  de  coujx's  pra- 
tiquées dans  les  os  d'end)i'yons  ou  d'animaux  en  voie  de  croissance.  1*oup 
obtenir  ces  coupes,  il  est  nécessaii'e  de  placer  d'abord  les  os  dans  des  réactifs 
divers  (pii  lous  doivent  agir  en  dissolvant  les  sels  calcaires,  tout  en 
conservaul  la  forme  des  jjai  lies  molles  aux  dépens  desquelles  se  lorme  le 
tissu  osseux. 

Le  procédé  de  décalcification  le  ))lus  usité  consiste  à  plonger  les  os  dans 
une  solution  d'acide  clironii(pie,  de  !2  à  4  pour  dOOU.  Un  os  long  d'embryon 
très  jeune,  |)lacé  dans  100  à  tiOO  cenlinn''lres  cubes  de  ce  réactif,  y  est  com- 
plètement décalcifié  au  bout  de  quebjues  jours.  Mais,  si  cet  os  est  plus 
volumineux,  connue  le  féïniu',  le  libia,  l'huinérus  d'un  eid'ant  nouveau-né,  la 
solution  d'acide  chromique  devient  insuffisante,  el  (piand  bien  même  on  La 
renouvelée  jtlusieurs  fois,  Los  n'est  pas  encore  décalcifié  dans  toute  sa  masse. 
Du  reste,  poui' élmlier  le  dévcloppenuîiit  du  tissu  osseux,  un  os  entier  n'est 
pas  nécessaire;  il  sidlil  du  cartilage  d'ossification  avec  la  j)etite  portion 
du  tissu  osseux  (pii  lui  l'ail  suite.  On  divisei'a  donc,  au  moyen  de  la  scie, 
rexti'énuté  d'un  os  long,  et  celle-ci  placée  dans  la  solution  chromique  sera 
décalcifiée!  au  bout  de  peu  de  jours,  surtout  si  l'on  a  soin  de  la  renouveler  plu- 
sieui's  fois. 

Un  os  (•(Mnpièlement  décalcitié  i)eul  être  coupé  avec  le  rasoir,  mais  la 
différence  de  consistance  des  diverses  parties  (jui  le  comj)osent  l'end  très 
difficile  d'y  faire  des  coupes  minces  et  égales.  Pour  éviter  cette  difficulté,  il 
faut,  à  sa  sortie  de  la  solution  d'acide  chronùcpie,  laisser  la  pièce  vingt- 
quatre  ou  quarante-huit  heures  dans  l'eau,  puis  la  uu'ttre  dans  l'alcool;  la 
différence  de  consistance  entre  les  divers  tissus  dinunue,  et  les  coupes  sont 
plus  faciles  à  faire.  Il  est  essentiel  d(^  laisser  dégorger  la  pièce  dans  l'eau 
avant  de  la  mettre  dans  l'alcool,  autrement  il  s'y  produirait  un  précipité 
chromique  granuleux. 

Une  autre  méthode  consiste  à  placer  le  fragment  d'os  d'abord  dans  l'alcool 
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absolu  itoiii'  en  i'wcv  les  l'Iciiiciils,  puis  djuis  une  solution  concouliro  (Tacidc 
l)icri(|uo  qui  le  décalcifie  cl  (|ui  a  sur  racid(>  clirouiiciuc  l'avanlagc  do  no  |)as 
doiuu'r  de  i)i'écipité  avec  l'alcool  Knsuile  la  pièce  est  mise  dans  une  solution 
de  gonniie  ai'al)i(iuo  pendant  viiio(-(piatre  lieiuvs  et  ciiliii  dans  l'alcool.  Les 
i'oupes  sont  laissées  vingt-quatre  heures  dans  l'eau  pour  les  débarrasser  de 
la  g'onuue. 

Lorsque  ces  coupes  oui  été  pratiquées  après  décalcilication  du  tissu,  soit 
par  l'acide  chroniique.  soit  |tar  l'acide  picrique,  on  les  soumet  d'habitude 
à  la  cidoration  par  le  carmin  ou  par  le- picrocai'minale,  et  c'est,  alors  seide- 
ment  ([u'on  \oit  que  les  préparations  faites  au  moyen  de  l'acidi»  picrique  sont 
supérieures,  parce  que  les  cellules  et  les  noyaux,  cpi'il  inq)orle  à  un  haut 
degré  de  suivre  dans  leurs  divei'S(>s  modilicalions,  se  coloi'enl  très  bien, 
taudis  que,  dans  les  préparations  faites  au  moyen  de  l'acide  chi-omi(pie,  ils 
se  coloi'enl  mal  ou  pas  du  tout,  liepeiulanlces  dernières  préparafions  ont 
des  qualités  remarquables,  en  ce  sens  (pie  la  substance  intercellulaire  du 
cartilage  d'ossification  et  les  jeunes  travées  osseuses,  tannées  pour  ainsi  diic 
j)ar  le  réactif,  possèdent  des  formes  plus  accusées. 

Aussi  la  pui'purine  (pii,  après  l'action  de  l'acide  chromi(pie,  colore  bien 
les  différentes  cellules  que  l'on  trouve  soit  dans  le  cai  lilage,  soit  dans  l'os 
en  voie  de  développement,  est-elle  un  réactif  j)récieux.  L'enqiloi  de  cette 
matière  colorante  entre  pour  une  part  dans  le  mode  de  préparation  qui  m'a 
donné  les  résultats  les  plus  nets  et  que  je  vais  décrire  maintenant. 

Un  os  long  d'un  embryon  humain  de  à  5  mois  ou  un  os  court  d'un  petit 
animal  en  voie  de  croissance,  d'un  jeune  lapin  ou  d'un  chien  nouveau-né, 
est  placé  d'abord  dans  une  solution  de  bichromate  d'anmioniaque  pendant  une 
semaine,  puis  dans  une  solution  abondante  d'acide  clu  omi(|ue  à  12  j)our  1000. 
Lors(|u'il  est  décalcifié  complètement,  il  est  laissé  pendant  vingt-quatre  ou 
quarante-huit  heures  dans  de  l'eau  que  l'on  renouvelle  plusieurs  fois;  puis, 
quand  il  a  abandonné  presque  tout  l'acide  chromique  (pi'il  contenait  dans 
son  tissu,  on  le  met  pendant  trois  ou  quatre  jours  dans  une  solution  de 
gomme  ayant  la  consistance  d'un  sirop  |)eu  épais.  Finalement,  il  est  porté 
dans  l'alcool,  qui  lui  donne  au  bout  de  vingt-quatre  ou  trente-six  heures  un(> 
excellente  consistance.  Les  coupes,  faites  au  rasoir  à  main  libre  ou  au  micro- 
tome, laissées  pendant  vingt-(piati'e  heures  dans  de  l'eau  distillée  pour 
dissoudre  la  gomme,  sont  colorées  ensuite  par  un  séjour  de  vingt-quati'c  ou 
quarante-huit  heures  dans  la  solution  de  pur|)uriiie  préparée  connue  il  a  été 
dit  page  95. 

Toute  cette  manipulation  est  un  peu  longue,  encore  avons-nous  omis  de 
dire  que,  pour  obtenir  des  préparations  vraiment  démonstratives,  il  est  né- 
cessaire d'y  soumettre  des  pièces  dont  les  vaisseaux  ont  été  préalablement 
injectés  de  bleu  de  Prusse  soluble  additionné  de  gélatine  (voy.  p.  107). 
Mais  on  sera  récompensé  pai-  la  bonne  qualité  des  préparations  et  la  pos- 
sibilité d'y  reconnaître  certains  détails  de  sti'ucfurc;  qui  échappent  sur  les 
autres. 

Pour  avoir  une  idée  générale  du  développement  d'un  os  long,  examinons 
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ti;aité  te  r.  II  m  or  k  i)'iiist()lo(;ik. 
imoconpo  lonoitndinalc  (r.u.  de  ces  os.  pris  clio/  un  Irès  j.ni.u' embryon, 
failo  à  Taidc  d'une  des  niélhodes  que  nous  venons  d'induiuer.  Si  celle  coupe 
passe  par  l'axe  de  Cos  et  comprend  le  carlilage  épiphysaire,  le  périoste  et  l  os 
proprement  .lil.  ..n  v  dislinoue,  à  l'œil  nu  ou  à  un  faible  grossissement,  deux 
narlies  l)ien  diiïeirntes  l'une  de  l'aulre.  La  parlie  eentrale  m  (fig.  165)  a  la 
l'orme  de  deux  li  iangles  opposés  par  le  sonnnet  et  dont  les  bases  sont  à  cba- 
cune  des  exlréniilés  du  cylindre  osseux;  la  parlie  externe  m'  s'étend  de  la 
jus.p.'au  périoste.  Ces  deux  coucbes  sont  bien  distinctes  l'une  de  l'autre  par 
leur  origine  et  leur  structure.  L'une  correspond  à  Tos  cartilagineux,  l'aulre 

à  l'os  périoslique.  A  cette  période,  l'os  loul 
(«utiei'  pourrail  étri-  représenté  pai'  le  scbéma 
suivant  :  un  sablier,  llgurant  l'os  cartilagineux 
jdacé  debout  dans  un  vase  cylindrique  qui  re- 
présenterait le  périoste.  L'espace  compris  entre 
les  deux  corresj)ou(l  à  l'os  péi'iostique. 

L'os  cartilagineux  se  Icnnine  nettement,  par 
une  ligne  droite  ou  légèrement  sinueuse  .s,  la 
ligne  d'ossification.  Aux  deux  extrémités  de 
cette  ligne,  l'os  empiète  sur  le  cartilage  et  y  est 
compris  de  cliaque  côté  dans  une  cncocbe  que 
nous  avons  décrite  sous  le  nom  {\ encoche  (rossi- 
ficatinii  ^ 

dette  encocbe  correspond  évidennnent  à  un 
sillon  circulaire  qui  serait  creusé  autour  du  car- 
lilage épipliysaire.  Nous  verrons  bientôt  qu'elle 
joue  un  rôle  im|)orlant  dans  Tossification. 

Nous  allons  maintenant  revenir  avec  plus  de 
détails  sur  cbacune  des  parties  que  nous  venons 
d'indiquer.  Nous  étudierons  successivement  la 
ligne  d'ossification  et  le  processus  de  l'ormation 
de  l'os  cartilagineux,  puis  l'encocbe  d'ossifica- 
tion et  le  développement  de  l'os  périosti(jue. 

Os  cartilagineux.  —  L'os  en  voie  d(>  dé- 
veloppement (fig.  165)  (|ue  nous  avons  pris 
d'abord  pour  type  ne  représente  pas  le  premier 
stade  du  développement  du  tissu  osseux.  Voiw 
étudier  l'apparition  du  premier  point  d'ossification,  il  faut  prendre  cbez  un 
embryon  un  os  cartilagineux  dans  lequel  les  vaisseaux  n'aient  pas  encore  pé- 
néti'é  et  qui  présente  seulement  à  son  ciuitre  une  tache  blanche  opaque, 
(lonune  lous  les  os  ne  sont  pas  à  la  fois  à  la  même  période  de  leur  dévelop- 
peraenl,  on  peut  en  trouver  à  ce  premier  stade  chez  un  embryon  dont  les  os 
longs  sont  assez  développés  pour  fournir  une  préparation  comme  celle  qui 
est  représentée  figure  166.  Une  coupe,  faite  avec  un  scalpel  ou  un  rasoir  à 
tranchant  solide,  au  niveau  d'un  point  d'ossification  tout  à  fait  à  son  début, 
I   Coinples  rendus  de  l'Acad.  des  ^c,  10  uovciiilji  c  1875. 


Kii;-.  Kl.'i.  —  Coupe  loiigiluiliiiJilc  île 
l'IuiiniM'iis  d'ini  einliryon  de  cliit'ii. 
l'nite  après  duciilciliciUioii  j)ai'  l'a- 
cide picriquc  et  diircissoinoiit  par 
la  ffoinino  cl  Taicool.  ColoraUoii 
avec  picrocai'iiiiiiale. —  «,  tète 
(•artilafiiii(>uso  de  l'os;  m.  os  car- 
tdafjiiieiix;  m',  os  périosti(|ue  ;  c, 
encoches  d'ossification;. s',  cartilage 
série'' ;  7;,  périoste.  —  7  diani. 
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poniiti  (le  (•(tiislal(>r  à  l\'xaiii(Mi  iiii('rosc()|»i(|iMM(ii'il  coiisislo  on  un  dt'jiol  ciil 
eaiiv  autour  des  capsulos  de  carlilaijv.  Les  sels  calcaiiTS  dt  s  os  ("liuil  alla(|u 
ot  dissous  par  l'acido  chlorliydiirpio,  on  pourrait  se  servir  do  coi  acido  pour 
l'amollir  lo  point  d'ossification  cl  y  faire  ensuite  des  coupes  à  l'aide  du  rasoir: 
mais  les  pi'éparalions  obtenues  ainsi  ne  sont  pas  ncMles.  (  n  procédé  bien  meil- 
leur consiste  à  mettre  l'os  tout  entier  dans  i:)Oà  'iOO  centimètr.  s  cubes  d'mu^ 
solution  d'acide  cbromiqu(>  à  '2  pour  KJUII.  Au  bout  de  deux  joui 
citication  étant  pro- 
duite, on  y  l'ait  des 
coupes    qui  com- 
prennent  le  carti- 
lage et  son  j)oinl 
d'ossillcation .  Ces 
coupes  présentent, 
dans  la  p.irlie  qui 
était  inlilti'éi'desels 
calcaires  et  qui 
maintenant  est  dé- 
calciliée,  de  grandes 
capsules  remplies 
exactement  par  les 
cellules  (pii  les  oc- 
cupent, (les  cellules 
contiennent  cha- 
cune un  noyau  vési- 
culeux  ((1".  1()7). 

Tout  autour  du 
point  calcifié,  les 
capsules  cartilagi- 
neuses forment  des 
séries  rayomiéos  cl 
deviennent  de  plus  en  plus  petites  à  mesure  qu'elles  s'en  éloignent  (tlg.  166). 

Immédiatement  au-d(!ssous  du  périchondre  et  au  niveau  de  la  zone  cal- 
cifiée, il  existe  ime  couche  spéciale  qui  enveloppe  l'os  cai'tilagineux  comme 
d'un  manchon.  Cette  couche  (c,  fig.  166),  que  je  désigne  sous  le  nom  de 
croûte  osseiine  périchondrale^,  i'ovme  le  j)i'emier  l  udiment  de  l'os  vrai.  Kile 
est  composée  de  cellules  incomplètement  enfouies  dans  ime  substance  solide 
qui,  après  décalcitlcation  dans  l'acide  cbr()mi(|ue,  se  colore  fortement  en 
rouge  pai"  le  carmin,  tandis  que  la  zone  calci(lé(!  centrale,  traitée  de  la  mémo 
façon,  demeui'O  incolore.  C'est  là  un  caractère  inqioi'tant,  car  toute  substance 
osseuse  de  nouvelle  foi'mation,  après  qu'elle  a  été  décalcifiée,  se  colore  en 
rouge  par  le  carmin,  tandis  que  les  restes  de  la  substance  cai'tilagineuse 
demeurent  incolores  ou  ne  sont  (jue  failjlemenl  colorés,  ai)i'ès  l'action  même 
|)rolongée  de  ce  réactif. 

1.  (loniples  roiidus,  10  iiov  187.1 


Ki, 


1()t>.  —  MiHncar|)ion  d'un  oiiihryoïi  ilc  cliii'ii.  Ciiii|H'  loiigiliuliiialc 
passant  par  l'axo  do  Tos,  faite  après  décalcilicalion  par  l'acide  cliro- 
iiiiqiie.  Coloration  au  carmin.  —  m,  ilot  contrai  calcilii';  n.  cartilage 
t(i;tal:  c,  croûte  nssouso  périciiondraie ;  7;,  |)th'iosle  e(  p(''i'icln)ndrc. — 
iô  diani. 
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A  ce  monionl.  le  cai'lilnge  n;^  conlienl  i)oinl  encore  de  vaisseaux,  pas 
plus  dans  sa  ])arlie  hyaline  que  dans  sa  partie  calcifiée.  Par  contre,  le  pén- 
chondre  en  jjossède.  comme  on  peut  le  voir  sur  des  pièces  dont  le  système 
\asculaire  a  été  injecté,  et  c'est  seulement  dans  leur  voisinage  qu'il  se  l'orme 
le  tissu  osseux  vrai  de  la  croûte  osseuse  péricliondrale.  Le  point  d'ossification 
est  simplement  ossiforme.  11  s'y  développe  du  vérila!)l(>  lissu  osseux  seulement 

après  que  les  vaisseaux  venus  du  péri- 
cliondrc  y  ont  pénéli'é  et  y  ont  creusé  des 
espaces  médullaires. 

Ueprenons  mainlenanl  l'élude  de  la 
liffne  d'ossincalion.  En  rexaminant  à 
l'œil  nu  ou  à  la  loupe,  sui'  un  os  Irais 
de  nouveau-né,  divisé  suivani  sa  lon- 
gueur avec  un  scalpel,  on  y  reconnaît 
facilement  plusieurs  couches. 

Au  cartilage  fœtal  hyalin,  succède  une 
zone  également  cartilagineuse,  mais  ]j1us 
transparente  et  présentant  un  rellel 
hleuàlre.  Au-dessous  de  celle-ci,  com- 
mence brusquement  une  couciie  opaque 
d'un  gris  jaunâli'e  à  laquelle  fait  suite  le 
lissu  osseux  end)ryonnaire,  caractérisé 
par  son  apparence  spongieuse  et  sa  colo- 
ration rouge,  due  à  la  présence  de  vais- 
seaux remplis  de  sang. 
Si  l'on  examine,  à  un  grossissement  de  7)00  à  400  diamètres,  ces  différentes 
couches,  dans  la  coupe  d'os  d'embryon  dont  nous  avons  décrit  plus  haul 
la  disposition  générale  (e,  fig.  165),  on  distingue  dans  le  cartilage  fœtal  les  cap- 
sules anguleuses  qui  le  caractériseni .  Dans  la  couche  du  cartilage  qui  a  un 
reflet  bleuâtre  et  qui  louche  à  la  ligne  d'ossification,  les  cellules  sont  plus 
volunùneusc  que  dans  le  cartilage  fœtal.  Leur  forme,  leurs  dimensions 
et  leur  groupement  varient  dans  les  différents  étages  de  cette  couche.  Ainsi, 
d'abord  rondes  et  réunies  en  petits  groupes,  elles  forment  bientôt  des  séries 
longitudinales,  d'aulant  plus  longues  qu'elles  sont  plus  voisines  de  la  couche 
osseuse.  Les  cellules  qui  composent  ces  séries  sont  aplaties  les  unes  contre 
les  autres  et  présentent  un  arrangement  send)lable  à  celui  des  piles  de 
monnaie.  Ces  piles  («,  fig.  168),  qui  sont  toutes  disposées  suivant  l'axe  de 
l'os,  sont  à  peu  près  parallèles,  et  entre  elles  il  reste  des  colonnes  de  substance 
cartilagineuse  [h,  fig.  168)  transparentes  et  striées  suivant  leur  longueur. 

La  couche  calcifiée  sous-jacenle  est  formée  des  mêmes  éléments;  seule- 
ment les  cellules  cartilagineuses  y  sont  devenues  arrondies  et  les  cavités  qui 
les  contiennent  présentent  des  bords  très  nettement  dessinés.  Les  colonnes 
de  substance  cartilagineuse  siluées  entre  les  piles  que  forment  ces  cellules 
paraissent  constituées  par  une  substance  fortement  réfringente  et  homogène, 
si  la  décalcification  est  complète,  ou  bien  elles  sont  semées  de  granulations 


\"v^.  1()7.  —  l'ortiiiri  coiitrali',  inlilt n'^c  do  si^ls 
calcaires,  ilu  iiKHaciirpii'ii  r('|)i'(''SpiU('  dans 
la  ligure  Kit).  —  a.  siilislaiici'  roiulainenlalc 
du  cartilage;  capsules;  c,  masse  cellu- 
laire; «,  noyau;  g.  zone  granuleuse  du 
proloplasina  autour  du  noyau.  — 5âO  diain. 
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liiu>s  ol  co|)tMi(l;iiil  (lisliiiclos,  si  los  sels  calciiircs  ii'onl  ('IV'  dissous  qu'eu 
partie.  A  la  liiiiilo  do  ctMlc  coiiclic  du  ccMo.  do  l'os,  los  cavilos  carlilaginousos 
souvroul  los  unes  daus  los  aulros  pour  l'onnor  des  cavilôs  {)lus  graiidos, 
anlracluoiisos,  eniro  losquollos  subsistent  dos  ooloiinos  ou  dos  travées  de 
substanoe  oarlilagineuso.  Ces  travées  sont  limitées  latoralonieut,  par  une  ligne 
reslonnoe  en  creux;  elles  demeurenl  incolores  dans  les  préparations  traitées 
par  le  carmin. 

Dans  la  coucbo  osseuse  proprement  dite,  elles  sont  bordées  d'un  liséré 
coloré  on  rouge  par  le  carmin  (n,  fig.  lOS).  Dans  celte  bordure  rouge,  on 
aperçoit,  non  pas  an  point  on  elle  connnenco  à  a|)pai'aitro,  mais  un  peu  plus 
loin,  des  corpuscules  osseux  (/;,  lig.  KiS),  tandis  cpi  il  n"y  on  a  jamais  dans 
los  travées  de  substance  cartilagineuse.  Los  premiers  espaces  médullaires 
limités  par  ces  travées  contiemient  do  petites  cellules  colorées  en  l'ouge  par 
le  carmin  et  des  anses  vasculaires  ([ue  l'on  ne  distingue  bien  (|ue  dans  les 
préparations  de  pièces  injectées. 

Kn  résumé,  la  zone  du  cartilage  cpii,  à  l'œil  nu,  se  montre  transparente  et 
à  reflets  bleuâtres,  corn^spond  à  colle  où  los  cellules  sont  disposées  en  séries 
longitudinales.  Nous  désignerons  le  tissu  qui  la  l'orme  sous  le  nom  de  car- 
tilage sérié.  Dans  la  louo.  qui,  à  l'œil  nu,  est  gris  jaunâtre,  on  observe  au 
microscope  une  infiltration  calcaire  simple  du  cartilage.  Il  n'y  a  pas  encore 
là  du  véritable  tissu  osseux.  Nous  appellerons  ostéoïde  cette  dernière  couche, 
réservant  le  nom  de  couche  osseuse,  seulement  à  cotte  portion  où,  le  long  des 
travées  cartilagineuses  qui  séparent  les  premiers  espaces  uiédullaires,  s'est 
déposée  de  la  substance  osseuse  et  se  sont  produits  des  corpuscules  osseux. 

Tels  sont  les  principaux  faits  relatifs  au  développement  du  tissu  osseux 
aux  dépens  du  cai'tilage.  Leur  étude  soulève  une  séjie  de  problèmes  pour  la 
solution  desquels  il  faut  un  examen  plus  attentif  ou  le  secours  d'autres 
méthodes. 

Avant  d'allei'  plus  loin,  il  importe  do  chercher  la  solution  du  problème 
.suivant  : 

Lorsque  l'infiltration  calcaire  est  [)roduite,  ([uelle  est  la  cause  de  l'ou- 
verture des  capsules  les  unes  dans  les  autres?  qu'est-ce  qui  détermine  la 
résorption  de  leurs  parois  |)our  donner  naissance  à  ces  cavités  anfractueuses 
<pii  constituent  les  premiers  espaces  médullaii'os? 

Quand  on  étudie  attentivement  cette;  résorption,  on  r(Mnar([ue  (ju'olle  ne  se 
fait  pas  dans  une  direction  quelcon(}uo,  mais  s(;ulemcnt  dans  le  sens  de  la 
croissance  des  vaisseaux.  Pour  s'assurer  de  ce  fait,  il  faut  l'étudier  sur  des 
pièces  dont  le  système  vasculaire  a  été  injecté.  Ces  injections  présentent  ici 
quelques  difficultés,  ])arce  (pi'à  cette  période  de  leur  développement  les 
.vaisseaux  ont  peu  de  solidité.  Aussi  faut-il  choisir  non  pas  dos  end)ryons, 
uiais  des  animaux  en  voie  de  croissance  (des  lapins  de  deux  ou  ti  oismois  par 
exenqilo),  chez  lesquels  les  vaisseaux  ont  dos  tuniques  un  peu  i)lus  solides. 
11  faut  enq)loyor  une  masse  formée  de  bleu  de  Prusse  on  solution  aqueuse  ou 
iiddifionnée  de  gélatine  (p.  107).  L'injection  doit  être  faite  dans  l'animal 
entier  et  préférableincnt  par  le  bout  central  d'une  des  carotides.  Les  os  sont 
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oiilevés  avoc  soin,  y  compris  le  périoslo,  cl  placés  dans  l'alcool,  pour  clro 
soumis  ultériourcmonl  à  la  docalcilicalion  par  l'acide  picriiiuo.  Les  coupes 
sont  colorées  par  le  pici'ocarminale.  Un  ohlieni  encore  de  jneilleurs  résultats 
en  IrailanI  les  os  injectés  par  le  hicliromale,  l'acide  cliromique,  etc.,  et  en 
colorant  les  coupes  par  la  purpurine  (voy.  p.  95). 

Dans  les  coupes  longitudinales  des  grands  ou  des  petits  os  longs,  examinées 
dans  la  glycérine  ou  dans  le  baume  du  Canada,  on  voit  les  vaisseaux  sanguins, 
remplis  de  la  matière  coloi'ée,  partir  de  la  moelle  centrale  et  envoyer  du 
côté  du  cartilage  des  rameaux  qui,  en  s'insinuant  dans  les  proniers  espaces 
mé(lidlaii'(îs,  ai'i'ivciit  jus((u'à  la  ligne  d'ossilicalion.  Situés  entre  les  travées 
cai'lilagineuses,  ils  s'avanceni  jMS(prau  plafond  de  ces  espaces  et  s'y  recour- 
bent pour  former  des  anses  doni  la  convexité  est  en  rapport  direct  avec  une 
capsule  de  cart  ilage  destinée  à  disparaître  bientôt.  (]ette  disposition  est  telle- 
ment nette,  qu'il  est  inqiossible  de  ne  pas  reconnaître  que  les  vaisseaux 
jouent  un  ti"ès  grand  rôle  dans  la  résorption  du  cartilage  d'ossilîcation. 

(Cependant  les  bislologistes  ne  s'entendent  pas  sur  les  causes  qui  détei- 
minent  la  formation  et  l'agrandissement  des  espaces  médullaires.  Ils  ne 
s'entendent  pas  non  plus  sur  le  rôle  des  cellules  de  cai'tilage  dans  le  pro- 
cessus de  rossifîcaliou. 

D'après  II.  Midler*,  au  niveau  de  la  coucbe  ostéoïde,  les  capsules  ouvertes 
laissent  proliférer  d'une  façon  active  les  cellules  qu'elles  contenaient.  Ces 
cellules,  libres  dans  les  premiers  espaces  médullaires,  deviennent  dos  cel- 
lules de  la  moelle,  el,  connn(;  les  autres  cellules  médullaires,  peuvent 
ensuite  l'ornier  des  corpuscules  osseux.  Miiller  reste  dans  le  domaine  des  faits 
observables;  il  n'émet  pas  d'iiypothèses  sur  la  cause  qui  amène  la  résorption 
des  capsules  cartilagineuses. 

Lovén-,  au  contraire,  dans  un  travail  ])ublié  en  l<S()5,  en  langue  suédoise, 
soutient  que  les  cellules  embryonnaires  de  la  uioelle  arrivent  avec  les  vais- 
seaux dans  les  premiers  espaces  médullaires  (>t  y  végètent  avec  eux;  ce  sont 
ces  cellules  qui,  d'après  lui,  agissent  sur  la  substance  cartilagineuse  calciliée, 
la  rongent  pour  ainsi  dire  et  en  absorbent  les  débris.  Cet  auteur  n'indi(iue 
pas  ce  que  deviennent  les  cellules  de  cartilage. 

D'un  autre  côté.  Stieda'\  dans  un  mémoire  publié  à  l'occasion  du  50"  anni- 
versaire de  la  Société  des  médecins  de  Uiga,  jiartant  de  cette  idée  de  Duba- 
mel,  de  Flourens,  d'Olliei',  etc.,  (pie  le  périoste  est  par  excellence  l'organe 
formateur  des  os,  admet  que  les  vaisseaux  sanguins  du  périoste  envoient  des 
prolongements  dans  l'intérieur  de  l'os,  s'y  ramilîent  et  entraînent  avec  eux 
une  partie  des  cellules  qui  doublent  le  périoste.  Ce  sont  ces  cellules  (pii,  en 
se  multipliant,  formeraient  toute  la  masse  cellulaire  de  la  moelle;  le  cartilage 
n'y  aurait  aucune  part. 

i.  //.  Mill/cr.  lîohoi-  (lie  l'jiiwickcliiiig  tlrr  Kii(K-lioiisui)sl;niz.  ric.  Zcilschrifl  fur 
ivisscii.scfi.  Zoologie,  \.  ]X,  t<S5S.  |).  J  W. 

±  Lorni,  Sliidicr  ocli  uiidomikiiiiigni-  ofver  l^iriivàriiadoii.  f(iinàiiiligiisl  nied  aisoondc 
pa  dess  ul\v.H'kliiici%  analysé  dans  Qnain\i  Aualonnj.  ]..  CX.  par  Sliarpov,  el  dont  un  extrait 
a  ctc  publie  en  tSTtidans  les  Con,plc>>  rendue  de  la  Soci,Ué  p/ry.sico-médicalc  ûc\\\ivyAKmv^. 

~>.  Slieda,  Die  IJildinig  des  Knochengewebes,  I.eiiizig,  187'2. 
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Il  nous  s(Miil)lt'  (jutî  les  assertions  do  Kovéïi  et  do  Slioda  sont  trop  altsoluos. 
;Nos  obsorvations  nous  ont,  anionô  à  d'aiilres  conclusions.  En  choisissant  bien 
les  ()l>j(>(s  (réludi»,  c'est-à-diic  en  prenant  des  enil)ryons  très  jounos  où  le 
processus  du  développement  est  actif,  on  peut  voir  les  cellules  de  cai  tilage, 
devenues  libres  après  l'ouverture  des  capsules  (pii  les  contenaient,  concourir 
à  lat'onnation  des  cellules  ((iii  remplissent  les  espaces  médullaires  nouvelle- 
ment formés. 

Quant  à  la  cause  (|ui  amène  la  résorption  des  capsules  cartilaii:ineuses,  si 
c'étaient,  comme  le  j)ense  I.ovén,  les  cellules  médullaires  qui  les  rongent,  ou 
ne  s  explicpierail  pas  pour(|uoi  cette  résorption  ne  se  ferait  que  suivant  Taxe 
de  l'os,  et  pour(|uoi  les  espaces  médidlaiivs  ne  s'agrandissent  (pi'eii  lon- 
gueur. Les  travées  cartilagineuses  qui  les  séparent  sont  respectées,  et  ce|)en- 
dant  elles  sont  recouvertes  de  cellules  médullaires  dans  toute  leur  étendue. 

Tous  les  observateurs  qui  étudieront  la  résor[)tion  du  cartilage  siu'  des 
pièces  injectées  seront  certainement  fraj)pés  de  ce  fait  (jue  cette  résorption 
se  l'ail  suivant  la  direction  des  vaisseaux.  Presciue  toujours  ces  vaisseaux  sont 
parfdièles  à  l'axe  de  l'os;  mais  on  voit  aussi  des  bourgeons  vasculaires  dont 
la  direction  est  transversale,  et  dans  ce  cas  la  l'ésoi'plion  se  fait  à  leur  niveau 
(>t  suivantle  sens  transversal. (l'est  ainsi  que  les  premiers  espaces  médullaires 
présenleni  bientôt  des  couununiral i(tns  latérales  plus  ou  moins  larges,  et  tel 
est  le  mécanisme  de  la  formation  du  tissu  s|)ongieux. 

(liiez  les  très  jeunes  embryons,  on  obsei  ve  un  fait  qui  vient  à  l'appui  de 
notre  opinion.  Les  |)remiers  alvéoles  du  tissu  osseux  paraissent  couiplète- 
ment  riMuplis  de  globules  l'ouges  du  sang,  de  telle  soi'te  que  la  limite  du 
cartilage  du  côté  de  l'os  send)le  formée  par  une  bémorrliagie.  Mais,  en  étu- 
diant att(Mitivement  des  coiq^es,  faites  suivant  les  méthodes  déjà  indiquées, 
on  aperçoit,  à  la  j)éripliérie  des  îlots  sanguins  qui  remplissent  les  alvéoles, 
des  noyaux  colorés  en  rouge;  ces  noyaux  appartiennent  à  la  paroi  vasculaire. 
Il  s'est  donc  jtroduit  une  dilatation  tellementgrande  des  anses  capillaires  ter- 
minales (pi'etles  l'enqjlissiMit  exactenuMit  les  premières  cavités  médullaires. 
H  n'y  a  pas  de  cellules  de  la  moelle  dans  ces  cavités,  et  cependant  la  résorp- 
tion ducai'tilagc  se  produit. 

Les  coupes  longitudinales  des  os  en  voie  de  dévelo[)|)einent,  décalcifiés  pai" 
l'une  tles  nu'thodes  précédennnent  indicpiées,  nous  montrent,  loi'squ'cdles 
ont  été  colorées  par  le  carmin,  la  substance  osseuse  sous  la  forme  d'un 
liséré  rouge,  à  la  surface  des  travées  cartilagineuses. 

Dans  les  points  où  elle  ajiparalt  d'abord,  au  voisinage  du  cartilage,  celte 
substance  paraît  homogène  et  ne  contient  aucune  cellub;;  c'est  seulement 
plus  loin  dans  l'inléi'ieur  de  l'os  que  l'on  y  observe  des  corpuscules  anguleux, 
qui  tantôt  y  sont  complètement  enfouis,  tantôt  n'y  sont  englobés  qu'en  i)arlie 
et  l'ont  alors  saillie  dans  la  cavité  médullaire. 

Parmi  les  cellules  contenues  dans  cette  cavité,  quelques-unes  sont  appli- 
(juées  sur  sa  paroi  et  la  tapissent  dans  toute  son  étendue.  Klles  sont  rondes 
ou  polyédriques  par  pression  récipro(|uc;  souvent  elles  soid  allongées  et 
contiennent,  dans  leur  protoplasma  granuleux,  un  noyau  qui  n'occupe  pas 
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leur  C(Mi(i'o,  mais  le  voisinage  d'une  do  loiii-s  exlréiiiités.  11.  Miillor  les  a 
iioiiiiiiées  cellules  jnédiillaires,  paire  qu'il  les  considérait  conune  une  sunple 
variélê  de  celles  qui  reiuplissenl  la  cavilé.  GegenhaurS  qui  les  a  le  preniiei' 
bien  décrites,  les  a  regardées  comme  des  celkdes  spéciales  qui  serviraient  a 
la  lormalion  de  Tos.  C'est  en  parlant  de  cette  idée  qu'il  les  a  appelées  odeo- 
blastes.  Un  les  trouve  en  eflel  le  long  des  travées  osseuses  en  voie  de  forma- 
tion, et  leur  rôle  dans  le  dévelo|)pement  du  tissu  osseux  est  de  toute  évidence. 

Mais  les  osléohlasles  se  nMH^onlrent  aussi  dans  les  lacunes  j)lus  ou  moins 
profondes  qui  se  produisent  dans  les  os  sous  l  inlluence  de  l'ostéite-,  lis 
recouvrent  donc  aussi  bien  les  Iravées  osseuses  destiuéesà  disparaîire  par  la 
résor|)lion  inllanunaloire  que  celles  doni  l'accroisseuH^nt  se  poursuit''.  La 
spécilicité  des  ostéoblastes,  au  point  de  vue  de  la  formation  de  l'os,  u'esl  donc 
pas  absolue.  Du  reste,  les  foi'ines  ([u'ils  affeclent  sont  très  variables,  et,  si 
souvent  ils  sont  disposés  le  long  des  travées  osseuses  en  voie  de  formalion 
à  la  manière  d'un  épilliélimn  cylindrique  sur  une  muqueuse,  cela  lieni  prin- 
cipalement aux  pressions  qu'ils  exercent  les  uns  sui'  les  autres. 

Quelques-unes  de  ces  cellules  sont  destinées  à  former  des  corpuscules 
osseux.  A  mesure  que  le  dépôt  de  substance  osseuse  augmente  d'étendu(>,  on 
voit  certains  ostéoblastes  englobés  par  elle,  contenus  à  Jiioitié  dans  la  travée 
osseuse  en  voie  déformation  et  à  moilié  dans  l'espace  médullaire,  tandis  que 
d'aulres  sont  enveloppés  de  substance  osseuse. 

Il  reste  à  connaiire  le  mécanisme  intime  de  la  formalion  de  la  substance 
fondamentale  de  l'os.  Pi'ovienl-elle  de  l'élaboi-alion  des  cellules  médullaires 
ou  ost('M)l)lasles  qui  tapissent  les  Iravées  carlilagincuses,  ou  bi(Mi,  connue  l'a 
soutenu  Waldeyer '%  les  ostéoblastes  se  transfoi'ment-ils  directement  en  sub- 
stance osseuse?  Aucune  observation  probante  n'est  encore  venue  confirmer 
cette  dernière  opinion.  Personne  n'a  vu  les  ostéoblastes  se  transformer  ainsi, 
et,  d'autre  pari,  on  ne  s'expliquerait  pas  pourquoi,  si  les  ostéoblastes  subis- 
sent cette  transformation,  il  y  en  a  quelques-uns  qui  font  exception  et  qui,  au 
milieu  des  autres,  persistent  pour  constituer  des  corpuscules  osseux.  D'ail- 
leurs, l'observation  attentive  de  préparations  failes  dans  de  bonnes  condi- 
tions n'est  pas  favorable  à  la  manière  de  voir  de  Waldeyer.  Pour  \o  dii'e  (mi 

I.  Gcffciibaur,  ,l(Mi;iisclio  Zcilschi'if'l  fiir  Meclicin  und  Xalurwissciischafl,  18()4. 

'2.  Ostéite,  carie  et  tubercules  des  os,  Archives  de  physiologie,  1.  I,  1868,  j).  72. 

5.  Dans  des  expériences  où,  pour  s'éclaii-er  sur  la  l'ésorplion  palliologicpie  du  lissu 
osseux,  Billrotli  inii)lanla  dans  les  os  des  cliovilles  d"ivoire,  il  vit  qu'au  houl  d'un  cerlain 
temps  ces  chevilles,  devenues  irréguliéres  à  leur  sui-face,  étaient  i)arliellenient  résoi-bées 
comme  le  lissu  osseux  vivant  dans  l'ostéile.  Kœlliker  [Vci-hreiliing  vnd  Ik-deiduiig  dcr 
vielkeniigen ZcU.cn  (1er  Knochenund  Zfihiie,  Win-y.burg,  1872),  ayant  étudié  au  microscope 
la  surface  de  ces  chevilles  devenue  ii'irtjulière.  a  reconnu  qu'elle  était  couverte  d'ostéo- 
blasles,  qu'il  a  nommés  pour  celle  raison  osléopliages  ou  ostoclasies.  iNous  n'insisleroiis 
](as  sur  ces  divei-s  noms.  Ils  prèleni  d  autant  plus  à  confusion  ([ue  les  corpuscules  osseux 
ont  l'ecu  chez  nous  le  nom  d'osléojilasies. 

Toutes  ces  cellules  ne  sont  que  des  cellides  médullaires  Iraiisformécs,  el.  à  celle 
période  du  développement,  cellules  médullaires,  ostéoblastes,  ostoclasies,  osléopliages, 
sont  autant  de  noms  différents  i)ai-  lesquels  on  a  désigné  les  mêmes  éléments,  suivant  là 
nature  et  le  rôle  qu'on  leur  a  assignés. 

l.  Waldeyer,  Ueber  den  Ossifications proccss.  Arch.  fiirinicrosc.  Anal.,  t.  I,  1805,  ji.  554. 
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passant,  codo  iiiaiiiriv  do  voir  est  l'ondée  snr  la  doctrine  de  Max  Seliulize, 
à  savoir  (|iie  toute  suljstaiiee  londanionlale  ou  iiitcrcellulaire  provient  d'une 
transformation  in  silii  du  protoplasnia  (vt)V.  ])évelopi)enient  du  lissu  conionc- 

lir,  p.  r)L)i)). 

I.cs  os(pii  conviennent  pour  l'étude  de  la  formation  de  la  substance  osseuse 
sont  ceux  d'animaux  déjà  grands  et  en  voie  de  croissance,  par  exemple 
ceux  d'un  lapin  de  deux  à  trois  mois.  Les  phalanges  de  ce  dernier  animal 
sont  d'excellents  objets  d'étude.  Ces  os  ayant  été  soumis  à  l'action  succes- 
sive du  bichromate  (ranimonia(pie,  de  l'acide  chromique,  de  la  gonniie  et  de 
l'alcool  (p.  541),  on  y  l'ail  des  coupes 
longitudinales  qui,  colorées  à  la  pur- 
pui'ine  et,  examinées  dans  la  glycérine 
ou  |)référableinent  dans  l'eau  pure,  mon- 
trent des  détails  fort  intéressants. 

Comme,  chez  ces  animaux,  le  dévelop- 
pement du  tissu  osseux  se  fait  avec 
lenleui'.  on  peut  suivre,  le  long  des  tra- 
vées cartilagineuses  directrices  de  l'os- 
silication,  le  mode  suivant  lequel  aj)pa- 
raît  la  substance  osseuse  {iig.  168). 

Kl  le  se  montre  sous  la  forme  d'un 
liséré  incolor(>,  d'abord  extrêmement 
mince,  (jui  existe  même  sur  le  plafond 
des  cavités  niédullaii'es,  malgré  (pi'il  soit 
destiné;')  disparaiti'e  plus  tai'd.  Dans  cette 
mince  couche  fie  substance  osseuse,  il 
n'y  a  pas  encoi'e  de  corpuscules,  et  on  v 
obsei've  des  sti'ies  perpendiculaires  à  sa 

surface,  (les  stries  représentent  les  ca-  Fig.  kw.  —  Coupc imi-iindiu.-iic de  la  lètc  fi'i 
nalicules  primilifs.  A  un  grossissement 
de  400  à  (iOO  diamètres,  dans  des  coupes 
d'une  grande  minceur,  cette  pivmière 
couche  osseuse  paraît  se  limiter  par  un 
bord  festonné  régulièremeni .  Les  petits 
festons  de  ce  bord  font  saillie  dans  l.i 
cavité  médullaire,  et,  au  niveau  de  chacun  des  angles  qu'ils  laissent  entre 
eux,  se  trouve  un  canalicule  dont  l'oiilice  est  en  entonnoir.  Kii  s'éloignant 
du  cartilage,  la  bordure  de  substance  osseuse  augmente  d'épaisseur  et 
englobe  des  cellules  médullaires  qui  deviennent  ainsi  des  corpuscules  osseux 
déjà  étoilés. 

De  ces  observations,  il  résulte  que  les  canalicules  piimitifs  des  os  se 
forment  d'emblée  et  que  la  substance  osseuse,  en  se  déi)osant  le  long  des 
travées  de  cartilage  calcitié,  réserve  la  place  de  ce.s  canalicules.  La  nature,  en 
bâtissant  le  tissu  osseux,  agit  donc  à  la  manière  de  l'architecte  qui,  en  construi- 
sant une  maison,  en  aménage  la  disposition  intérieure  et  les  ouvertures. 


iiu'l.icarpu'ti  d'iiii  lapin  i]o  Irois  mois,  liijoc- 
lioii  vasciilaiio.  liicliromalt!  d'aminnniaquo. 
Acide  chr()iiii(]n<\  Goiiiiiic.  Alcool.  l'urpu- 
riiii'.  —  C,  cartiJago;  0,  os;  a,  colliilo  carli- 
la^niiciisc;  h.  travoi»  carlilaKinciiso ;  m,  es- 
pace iiiéduilaii'e;  n,  lisc'ré osseux;  b',  ti-avée 
dii-ei-ti-ice;  /),  corpu.scule  osseux  ;  c,  cellule 
riii'didlaire;  v,  vaisseau.  —  210  diani. 
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Nous  vouons  lie  voir  que  c'est  le  long  des  travées  de  substance  carlilagineuse 
calcifiée  que  se  dépose  la  substance  osseuse.  Ces  travées  jouent  donc  un  rôle 
inqjorfant  dans  le  travail  de  lossification.  Leur  direction  générale  est  paral- 
lèle à  l'axe  de  l'os,  et  elle  est  déterminée  par  les  bourgeons  vasculaires  qui, 
partis  de  la  moelle  centrale,  s'accroissent  en  niarcbant  du  côté  du  cartilage 
épipbvsaire.  Mais  qnand  bien  même  la  direction  des  travées  cartilagineuses 
est  subordonnée  à  celle  des  vaisseaux,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  la  texture 
do  l'os  cartilagineux  dépendra  de  la  forme  et  de  la  direction  de  ces  Iravées. 

C'est  pour  cola  (juo  nous 
les  désignerons  sous  le 
nom  de  travées  dii'octricos 
de  l'ossilicalioii. 

Nous  avons  vu  (juc  ces 
travées  présentent  sur  la 
coupe  des  festons  on  ci  oux 
jjIus  ou  moins  profonds 
et  qui  correspondent  aux 
capsules  d  u  ca  ri  i  I âge. 
Lorsque  la  substance  os- 
seuse s'y  dépose ,  elle 
les  renq)lit  en  englol)anl 
({uelquos  collidos  qui  foj- 
ment  autant  de  corpus- 
cules osseux.  Si  la  section 
ne  passe  pas  par  l'axe  d'u  no 

|,'io.  —Coupo  Iransvorsale  du  radius  d'iiii  embryon  de  chion,  des  Cavités  OU  bo^aUX  lué- 
laile  aprrs  drcalcilication  jiar  l'acide  |iicri(iue  on  solution  cou-  flnUairOS,  il  pOUt  SC  faire 
centrée  et  colorée  par  le  iiicrocarininale.  —  m.  l'aisceaux  nuis-  ' 
ciilaires  coupés  en  travers;  p,  périoste;  m.  moelle  sous-pé- 
rioslique;  /,  travée  osseuse  en  voie  de  l'orniation;  v.  vaisseau 
sanguin  ;  o.  os  périostique;  c,  vesliffe  des  travers  cartilagineuses 
(pii  séparent  l'os  périostique  de  l'os  cartilagineux:  h.  es|)ace 
nu'duliaire  de  l'os  cartilagineux;  c',  coupe  tiansversale  des  tra- 
vées directrices;  a',  moelle  centrale.  —  50  diam. 


'.'■..'-.4.,  ; 


(lu'olle  ail  séparé  complè- 
tement un  ou  plusieurs  do 
ces  festons  qui  apparais- 
sent alors  connue  des  cer- 
cles entourés  de  substance 
cartilagineuse  et  formés  par  do  la  substance  osseuse  et  des  corpuscules 
osseux  en  nombi-e  variable.  C;'s  figures,  qui  sont  connues  depuis  longtemps 
des  hislologistes,  ont  été  ju-isos  par  quelques-uns  pour  des  capsules  de 
cartilage  closes  (iig.  169),  dans  l'intérieur  desquelles  se  serait  formé  d'em- 
blée du  tissu  osseux. 

Dans  les  coupes  d'os  décalcifiés  par  l'acide  picrique  ou  cliromiquo,  les  tra- 
vées directrices  de  l'ossification  se  reconnaissent  à  leur  réfringence,  à 
l'absence  d'éléments  cellulaires  dans  leur  intérieur  et  à  leur  forme  spéciale 
qui  est  celle  d'un  polygone  à  côtés  concaves.  Nous  possédons  une  série  de 
réactifs  colorants  ayant  une  action  différente  sur  ces  travées  et  sur  la  sub- 
stance osseuse  qui  les  entoure.  Dans  les  coupes  d'os  décalcifies  traitées  par  le 
carmin,  la  substance  osseuse  est  colorée  en  rouge,  tandis  que  celle  des  travées 
cartilagineuses  est  incolore  ou  très  faiblement  colorée.  Le  bleu  de  quiuoléine 
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on  solution  al('ooli(iuo  colore  les  travées  cai'lilafîineuses  en  violet  intense  et. 
la  substance  osseuse  en  bleu  clair.  Le  bleu  (Taniline,  iiisolubl(>  dans  l'eau  et 
soluble  dans  l'alcool,  colore  les  travées  cartilagineuses  en  i)leu  et  n"a  pas 
d'action  sur  la  substance  osseuse.  La  purpurine,  contrairenieid  au  cai'inin,  ne 
colore  |)as  la  substance  osseuse,  tandis  ([u'ellt*  pi'oduit  une  coloration  rose 
des  ti'avées  dii-ecli'ices.  Kniin  l'hématoxvline  colore  en  violet  la  substance 
osseuse  et  la  substance  cartilauineuse ; 
mais  celle-ci  est  j)lus  l'ortennMd  colorée. 

Ces  différents  réactifs,  le  bleu  de  ([ui- 
noléine  et  le  bleu  d'aniline  principale- 
ment, nous  pennetliont  de  reconnaître 
au  milii'u  d  un  os  les  plus  faibles  ves- 
tiges des  travées  directrices  et  d'établi !• 
quelles  sont  celles  de  ses  parties  ([ui 
sont  de  foi'inalion  cai'tilagineus;'. 

Os  périostique.  —  Pour  COUiplétei'  la 
description  du  développement  des  os 
longs,  nous  devons  étudiei'  la  formation 
des  couches  osseuses  périphéi'iques  que 
nous  avons  désignées  sous  le  nom  d'n.s 
périosti(jite. 

Kxaminons  d'abord  les  phénomènes  qui 
se  produisent  dans  {'encodie  d'osaificalion 
(fig.  165,  e),  c'est-à-dire  dans  le  sillon 
tracé  sur  le  cartilage  tout  autour  de  la 
ligne  d'ossification.  La  téte  du  fémur  de 
la  greiuiuille  est  l'objet  cpii  nous  servira 
de  guide,  parce  (pu»  l'encoche  d'ossitica- 
tion  y  est  extrêmement  accusée;  au  lieu 
d'être  un  sinq)le  sillon,  elle  est  une  rai- 
nure profonde. 

Pour  cette  étude,  les  grenouilles  pi'ésenlent  eiu;oi'e  un  autre  avantage; 
tandis  ([ue  chez  les  mammifères  l'accroissement  des  os  s'arrête  à  une  période 
donnée  qu'on  appelle  l'Age  adulte,  chez  les  grenouilles,  il  se  poursuit  pen- 
dant toute  leur  vie.  Aussi  peut-on  prendre  une  grenouille  quelconque.  (Ji'ande 
ou  petite,  elle  est  toujours  en  voie  de  croissance,  et  il  sera  toujoui's  possible 
d'y  suivre  les  phénomènes  du  développement  des  os. 

On  a  vu  plus  haut  (p.  125())  que  le  fénmr  de  la  grenouille  est  formé  d'un 
seul  système  de  liavers,  ce  ((ui  se  reconnaît  aussi  bien  dans  l(>s  coupes  ti-ans- 
versales  ({uc  dans  les  longitudinales. 

Dans  une  coupe  longitudinale,  faite  après  l'enqiloi  d  une  des  méthodes  de 
décalcification  que  nous  avons  indiquées,  la  tète  cartilagineuse  de  l'os  se 
montre  comme  une  sphère  dans  laquelle  sa  diaphysc  pénèli-e  conune  un 
emporte-pièce  (fig.  170). 

Le  cartilage  se  montre  avec  des  aspects  différents  suivant  qu'il  est  com- 


l'i^-  no.  —  Coupe  lonHitiidiiiiile  do  In  Irlc  ilii 
liMiuir  do  la  ^'rt'iioiiillc.  —  c.  «'iicocIh'  d'oN- 
siCicalioii  ;  n,  liiiiio  osseuse  contenue  dans 
l'eneoclie;  c,  laniolle  cartilaf^ineuse :  op.  os 
|)éi-iosli(]U(^  ;  om,  os  luédiillaii  e  :  ni.  canal 
médullaii'C  ;  v,  vaisseau  .sanguin.  —  10  diani. 
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piis  dans  le  cylindre  osseux,  qiril  se  li'oiive  en  dehors,  on  à  son  extréniilé. 

En  dedans  de  ce  cylindre,  il  i)résonte  (ous  ces  phénomènes  qui,  dans  les 
carlilages  des  niainnnleres,  précèdent  l'ossification,  c'est-à-dire  la  disposi- 
tion des  capsules  en  séries,  leni'  inlillialion  calcaire  et  la  disparition  de  la 
suhstance  carlilai-incuse  qui  est  remplacée  par  de  la  moelle.  La  ligne  qui 
l'ail  la  limite  du  cartilage  et  de  la  moelle  est  droite  ou  sinueuse,  elle  cor- 
respond à  ce  que  nous  avons  appelé  chez  les  mannuilères  la  ligne  d'ossifica- 
lioii.  Le  cai'lilage  cesse  hrusquemeiil  à  ce  niveau  et  par  conséquent  ne  domie 
naissance  à  aucune  travée  directrice  ni  à  aucune  l'ormalion  osseuse,  sauf 
dans  des  cas  tout  à  l'ail  exceptioimcls.  Kii  deh(ti's,  le  cartilage  montre  des 
capsules  sphériques  cont(Miaid  des  capsules  secondaires.  A  son  exlrémité, 
les  capsules  de  cartilage  sont  disposées  suivant  des  rayons  divei'gents. 

Considérons  maintenant,  la  portion  du  cylindre  osseux  comi)rise  dans  la  téle 
cartilagineuse  de  l'os.  Nous  y  trouvons  trois  couches  :  en  dedans  une  lame 
hyaline  très  mince  lu'  contenant  pas  d'éléments  cellulaires,  une  couche 
moyenne  possédant  la  sti'ucture  du  tissu  osseux  et  ime  couche  externe  l'ormée 
de  tissu  conjonclif  et  d'un  élégaid  réseau  vasculaire. 

En  se  rap])rochant  du  corps  de  l'os,  la  couche  osseuse  augmente  peu  à  peu 
d'épaisseur,  et,  au  point  où  cesse  le  cai'tilage,  on  voit  la  lamelle  amoi'phecjui 
la  douhle  en  dedans  se  poursuivre  cl  former  la  limite  du  canal  médullaii'e. 
Un  peu  plus  loin  s'y  ajoutent  de  nouvelles  couches  osseuses  qui  se  développent 
aux  dépens  de  la  moelle. 

Lorsqu'elle  est  complètement  constituée,  la  diaphyse  possède  trois  couches, 
une  externe  représentant  l'os  périostique,  une  interne  correspondant  à  l'os 
médullaire,  et  une  interinédiaii'e,  sous  la  l'orme  d'une  lame  cartilagineuse 
mince  inliUrée  de  sels  calcaires.  Pour  mettre  celte  disposition  en  évidence, 
on  peut  employer  différentes  méthodes.  Des  coupes  de  l'os  décalcifié  sont 
colorées  d'ahord  dans  une  solution  alcoolique  de  hleu  d'aniline  insoluhie  dans 
l'eau  et  ensuite  dans  le  picrocarminate.  La  préparation,  montée  dans  la  glv- 
cérine,  laisse  voir  la  lamelle  cartilagineuse  colorée  en  hleu,  se  continuant 
avec  le  cartilage  épiphysaire,  et  les  deux  couches  osseuses  colorées  en  rouge. 
Pour  reconnaître  la  structure  différente  de  ces  deux  couches  osseuses,  il  faut 
pratiquer  dans  l'os  décalcifié  et  vers  sa  partie  moyenne  des  coupes  transvei"- 
sales  (tig.  171)  (pu,  a|)rès  coloi-ation  au  picrocarminate,  sont  examinées  dans 
l'eau.  Elles  montrent  à  la  périphérie  l'os  périostique  dans  lequel  la  suhstance 
fondamentale  est  constituée,  non  par  des  lamelles  concentriques,  mais  par  des 
lihres  entre-croisées  dans  diverses  directions.  Dans  l'os  interne  ou  médullaire, 
la  suhstance  fondamentale  est  représentée  "par  un  système  de  lamelles  a 
couches  concentriques,  sendjlahle  à  celui  qui  entoure  les  canaux  de  Uavers 
dans  les  os  des  mannnifères.  Entre  les  deux  couches  osseuses  se  trouve 
la  lamelle  cartilagineuse  incoloiv  c,  qiu  indi(pic  d'une  manière  nette  la  limite 
entre  les  deux  espèces  d'os.  Enfin  le  canal  médullaire  coidient  de  la  moelle 
osseuse  qui,  dans  ses  couches  périphériques,  c'est-à-dire  au  voisinage  de 
l'os,  est  formée  de  petites  cellules,  tandis  que  son  centre  est  occupé  par  des 
cellules  adipeuses. 
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Nous  avons  décrit  ïo  IV'iiiiir  dt<  la  yrciioiiillt',  paire  qiril  préscnlo  le  lypn 
siinplilic  do  Ions  les  os  longs  dos  mannnilôres  et  qu'il  nous  nionliv  d'une 
uianioro  oloinontairo,  pour  ainsi  dire,  l'oncocho  d'ossification  avec  l'os 
périosliquo  qui  011  dépend. 

Nous  y  avons  vu  que  l'os  périosliquo  et  l'os  médullaire,  séparés  l'un  de 
l'aulro  par  luio  lame  intermédiaire,  ont  une  struclure  différente.  Chez  les 
mainmilores,  il  n'en  est  j)as  ainsi,  j)arce  que  l'os  médullaire  aussi  bien  que 
Tos  péri()sli(pie  possède  des  canaux  de  llavors,  dont  les  systèjues  do  lamelles 
ont  al)S(dumont  les  mémos  dispositions  dans  les  doux  espèces  d'os.  Les  svs- 
tènios  intermédiaires  seuls  déterminent  la  structure  spéciale  de  l'os  périos- 
liquo. comme  nous  allons  le  voir. 

(liiez  les  mammil'èros,  l'encoche  (rossilicalion  peut  être  reconnue  sur  lous 
les  os  qui  se  développent  aux  dépens  d  un  cartilage  primitif.  C'est  ainsi  (pie. 
dans  les  coupes  longitudinales  d'os  d'iMobryons, 
obtenues  à  l'aide  d'une  des  méthodes  que  nous 
avons  indicpiées,  par  exemple.  Tact  ion  successive 
de  l'alcool,  de  l'acide  picriquo,  de  la  gomme  et 
de  l'alcool  pour  durcir  et  du  picrocarminale  pour 
colorer,  on  voit  le  périoste  embryonnaire  se  con- 
iondro  par  ses  couches  superficielles  avec  le  pé-  ,., 

'  _  '  1         Ht,'.  1/1. —  (.oiipo  (  riiiisversalo 

ricliondre,  tandis  que  dans  ses  couches  profondes,      <io  la  diniihysc  du  ivinur  do 

1     ,   .   i.  1-1  la  gi'piiouillc,  vers  sa  partie 

(|ui  corresi)Ondent  a  1  encoche,  il  se  continue  avec  moyonno.- w.  ..moiio  cou- 
le cartilaoe  ((ig.  105).  A  un  grossissement  de  500      ''"''«"^  in<'diiiiairc; 

,    I.,,,,     ,\  ..  ,  ,.  c.  lamolle  carlilaa:inou.so: 

a  oOO   diamotros,  on  reconnaît  que   la  portion      on.  os  pi  riosiiquc  —  10  d. 

du  périoste  correspondant  à  l'encoche  est  formée 

de  fibres  qui  prennent  naissance  dans  le  cartilage  lui-même. 

Elles  s'y  développent,  comme  les  fibres  tendineuses,  aux  dépens  de  la  sub- 
stance du  cartilage,  et  entre  elles  sont  rangées  à  la  file  des  cellules  semblables 
à  celles  des  tendons  embryonnaires  et  qui,  comme  ces  dernières,  semblent 
provenir  des  cellules  cartilagineuses. 

Ces  fibres,  que  j'ai  désignées  sous  le  nom  de  fibres  arciformes,  se  recour- 
bent on  dedans  et  gagnent  la  surface  de  l'os  embryonnaire.  Au  point  où  elles 
l'atteignenl,  les  cellules  qui  les  accompagnent  devionneiil  [)lus  nombrc'uses 
et  prennent  les  caractères  des  ostéoblasies.  Kilos  en  ont  aussi  les  j)ropriétés, 
en  ce  sens  qu'elles  produisent  de  la  substance  osseuse  et  des  corpuscules 
osseux.  Ainsi,  les  fibres  arciformes  sont  le  centre  d'aiguilles  osseuses,  et  à  ce 
point  de  vue  elles  se  comportent  dans  la  formation  de  l'os  périosti(pie  comme 
les  travées  directrices  dans  la  formation  de  l'os  cartilagineux. 

Cependant  il  v  a  une  différence.  Le  jeune  tissu  osseux  qui  se  développe 
sous  le  périoste  ne  constitue  pas  toujours  aux  fibres  arciformes  une  enve- 
loppe complète.  Souvent  on  voit  ces  fibres  traverser  les  premiers  espaces 
vasculaires  ou  médullaires  sous-périostiques  pour  aller  s'enfoncer  plus  pro- 
fondément dans  la  masse  osseuse.  Une  fibre  arciforme  ayant  pénétré  dans  l'os 
embryonnaire  peut  donc  être,  dans  une  partie  de  son  trajet,  englobée  dans  le 
tissu  osseux  et,  dans  une  autre  partie,  simplement  en  rapport  avec  la  moelle 
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OU  les  vaisseaux.  Les  travées  cartilagineuses  directrices,  au  contraire,  sont 
recouvertes  sur  toute  leur  surface  par  du  jeune  tissu  osseux,  et  elles  ne  de- 
meurent jamais  libi'es  dans  les  espaces  médullaires  de  l'os  cartilagineux. 

Tous  ces  i)hénomènes  de  l'ossilication  périostiquc  peuvent  être  ol)servés, 
comme  nous  l'avons  dit,  dans  des  coupes  longitudinales  d'os  d'embryons  de 

mammifères,  décalcidés  et  durcis  a 
l'aide  d'une  des  méthodes  que  nous 
avons  indiquées.  Mais,  pour  bien  sui- 
vre tous  les  détails  du  processus,  nous 
reconnnandons  spécialement  des  pré- 
pai-ations  du  calcanéum  du  chien  nou- 
veau-né, faites  comme  nous  allons  le 
dire.  Chez  le  chien  nouveau-né,  le 
calcanéum  présente  un  seul  point  d'os- 
silication  en  forme  de  demi-s|)hère, 
noyé  dans  le  cartilage  primitif  et  ne 
touchant  au  périoste  qu'au  niveau  de 
sa  face  plantaire.  L'os  tout  entier  étant 
enlevé,  il  faut  le  soumettre  à  l'action 
successive  du  bichromate  d'annno- 
iiiaque,  de  l'acide  chromique,  de  la 
gonnne  et  de  l'alcool  (p.  551),  avant  d'y 
pratiquer  des  coupes  qui  doivent  être 
faites  suivant  un  plan  vertical  antéro- 
postérieur.  Ces  coupes,  débarrassées 
de  la  gomme  par  un  séjour  convenable 
dans  l'eau,  sont  colorées  à  la  ])ui'pu- 
rine,puis  elles  sont  lavées  et  plongées 
dans  du  bleu  de  quinoléine  dissous 
dans  l'alcool.  Au  bout  de  quelques  mi- 
nutes, lorsqu'elles  ont  pris  dans  ce 
dernier  réactif  une  coloration  violette, 
elles  en  sont  retirées,  lavées  une  der- 
nière fois  et  montées  en  prépai-ations 
persistantes  dans  la  glycérine. 

Dans  ces  préparations,  le  cartilage 
hyalin  et  les  travées  directrices  sont 
colorées  en  violet  foncé,  le  tissu  osseux 
est  incolore  ou  gris  bleuâtre.  Le  pé- 
rioste se  présente  sous  la  forme  d'un  ligaïucnt  incrusté  dans  deux  encoches 
d'ossification,  l'une  antérieure,  l'autre  postérieure,  et,  par  ses  fibres  super- 
ficielles, il  se  continue  avec  le  périchondre.  Examinées  à  un  grossissement 
de  550  à  400  diamètres,  les  fibres  arciformes  figurent  des  arcs-boutants 
appuyés  par  une  de  leurs  extrémités  sur  les  couches  superficielles  de  l'os  et 
par  l'autre  sur  le  cartilage  qui  forme  le  fond  dei'encoche.  Elles  sont  inco- 


Fi?r.  172.  —  Eiicoclic (l'ossilicalion  ilii  calcaiiL'iim 
(lu  chien  iioiiveau-m'.  iiicliromate  do  polasso. 
Acirit' chromique.  fioiniiio.  .Mcool.  Coloration 
a  la  piiri)uriiio  ot  au  hloii  de  quiuolc'iuo.  — 
c,  cartilage  ;  t,  travée  directrice  de  l'ossifica- 
lion;  a,  substance  osseuse;  o,  os  périostique: 
ni,  ûhrca  de  l'encoche,  naissant  du  cartilage; 
j),  périoste;  n,  terminaison  des  fihres  de  l'eu- 
coclie  sur  l'os  périostique.  —  80  diani. 
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loros,  sauf  au  voisinago  du  carlilago  où  elles  présontont  une  teinte  violacée 
d'autant  plus  forle  ([u'olles  en  sont  plus  rapprocliées.  Or  nous  avons  vu  que 
cette  coloration  violette,  produite  par  le  bleu  de  quinoléine,  appai'tient  spé- 
cialeuienl  à  la  suljstance  cartilaç^ineuse;  si  donc  les  libres  arcilbnnes,  nées 
du  cartilage,  nionti'ent  encore  dans  une  pai'tie  de  leur  longueui'  la  uiénie 
coloration,  c'est  qu'elles  conservent  pendant  un  certain  tenq)s  la  composition 
cbinii((ue  ûo  la  substance  cartilagineuse  et  ne  prennent  que  peu  à  peu  celle 
des  libres  du  tissu  conjonclif. 

Arrivées  à  l'os,  les  libres  arciforines  s'y  perdent  en  s'y  enfonçant,  et  il  se 
produit  autour  d'elles  des  aiguilles  osseuses,  qui  forment  autant  de  petites 
éminences  coniques  dont  elles  semblent  la  continuation. 

La  couche  osseuse  périostique  est  mince  encore  dans  l'os  que  nous  consi- 
dérons en  ce  moment.  Au-dessous  d'elle,  se  trouve  l'os  médullaire  caractérisé 
par  les  figures  à  bords  concaves,  colorées  en  violet,  (pii  représentent  les 
travées  directrices.  Jamais  on  ne  voit  une  libre  arciforme  traverser  ces  tra- 
vées, et  cependant,  si  ce  phénomènes  se  produisait,  on  [)ourrait  facilement 
le  saisir  à  cause  des  différences  de  coloration. 

Pour  conlirmer  et  conq)léter  ces  notions  sur  la  structure  d'un  os  en  voie 
de  déveloj)pement,  il  faut  y  faire  des  coupes  transversales  au-dessous  de 
l'encoche,  dans  les  points  où  il  y  a  en  même  temps  ossification  sous-périos- 
tique  et  ossification  aux  dépens  du  cartilage. 

Dans  ces  coupes,  on  reconnaît  exactement  les  deux  portions  de  l'os.  A  la 
périphérie,  le  périoste  forme  une  couche  continue;  au-dessous,  se  montrent 
des  cellules  entre  lesquelles  s'avancent  des  aiguilles  osseuses  droites  ou 
recourbées.  Ces  aiguilles,  (pii  en  réalité  représentent  la  coupe  de  Irabécules 
osseuses  ayant  une  direction  longitudinale,  se  fondent  dans  un  système 
d'aréoles  formées  par  l'os  embiyoïmaire  et  sont  recouvertes  d'une  couche 
d'ostéoblases.  Plus  profondément,  l'os  de  formation  cartilagineuse  se  décèle 
par  la  présence  des  travées  directrices  du  cartilage  qui,  coupées  perpendicu- 
lairement à  leui'  direction,  forment  des  figures  anguleuses,  dont  les  bords 
concaves  sont  renqdis  par  de  la  substance  osseuse  (fig.  1G9).  Tout  le  centre 
de  l'os  est  formé  par  du  tissu  spongieux  d'origine  cartilagineuse,  ou  bien  il 
v  a  déjà  un  canal  médullaire  contenant  de  la  moelle  fœtale.  Dans  les  pièces 
injectées,  la  plupart  des  vaisseaux,  excepté  quelques  branches  anaslomo- 
liqueset  des  rameaux  perforants  veims  du  périoste,  sont  coupés  perpendicu- 
lairement à  leur  direction. 

Le  périoste  manque  au  niveau  des  tendons  et  des  ligaments.  Ceux-ci,  logés 
dans  une  dépression  de  l'os  end)ryomiaire,  s'y  terminent  par  des  faisceaux 
qui  se  continuent  sous  forme  de  fibres  de  Sliarpey  avec  la  substance  même 
de  l'os.  Entre  les  faisceaux  tendineux  il  existe  des  cellules  rondes  ou  polygo- 
nales à  protoplasma  granuleux,  semblables  à  celles  que  l'on  observe  sous  le 
périoste.  Elles  concourent  à  la  formation  de  la  substance  osseuse  qui,  peu  à 
peu,  englobe  chaque  faisceau  et  qui,  chez  l'adulte,  arrive  même  à  dépasser 
la  surface  de  l'os,  de  telle  sorte  que  les  insertions  tendineuses,  au  lieu  d'être 
comme  chez  le  fœtus  des  dépressions  plus  ou  moins  profondes,  sont  au  con- 
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Irairc  des  crèlcs  saillaiiles.  Dos  coupos  transversales,  comprenant  en  même 
lenips  le  radius,  le  cubitus  et  le  ligament  inlerosseux,  sont  très  démonstra- 
tives (fig.  17.")).  Le  fémur,  avec  sa  ligne  âpre,  présente  un  objet  d'étude  ana- 
logue et  du  même  intérêt. 

Pour  faire  comprendre  connnent  les  couches  osseuses  sous-périosliques  de 
l'os  embryonnaire  se  modifient  de  manière  à  former  le  tissu  osseux  de  la 
diapbyse  des  os  longs,  rappelons  en  cpielques  mots  les  faits  rpie  nous  avons 
observés  dans  une  coupe  ti-ansversale  du  féimu-  de  l'homme  aduhe  dont  les 
corpuscules  et  les  canahcules  sont  injectés  de  bleu  d'aniline  insoluble  dans 
l'eau.  Les  corpuscules  qui  se  trouvent  à  la  périphérie  des  systèmes  de  Havers 
ont  des  canalicules  récuriv.nts;  les  libres  de  Shar|)ey  n'existent  que  dans  les 
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■'iï.  175.  —  Radius  et  cubitus  d'un  embryon  de  chien.  Seclion  transversale.  Alcool,  .\cide  picrique. 
(joninie.  Coloration  au  ])icrocarniinaie.  —  .4,  radius;  B.  cubitus;  /,  ligament  intei'osseux  ; 
p,  |)t'riostc;  me.  moelle  centrale;  msp.  moelle  sous-périostique;  /o,  travées  osseuses;  ii,  point  ou 
le  ligament  enti'e  dans  l'os;  n' ,  union  du  ligament  avec  le  périoste.  —  21  diam. 


systèmes  intermédiaires,  jamais  elles  ne  pénètrent  dans  les  systèmes  de 
llavers. 

Les  fibres  de  Sharpey  n'étant  autre  chose  que  des  libres  arciformes  avant 
subi  l'inhltration  calcaire  et  étant  plongées  dans  la  substance  osseuse,  il  en 
résulte  que  tous  les  systèmes  intermédiaires  qui  contiennent  de  ces  fibres 
ont  été  nécessairement  formés  sons  le  périoste.  Quant  aux  systèmes  de 
Havers,  ils  n'en  possèdent  pas,  parce  qu'ils  proviennent  d'une  élaboration 
médullaire;  ils  sont  les  analogues  de  la  couche  la  plus  interne  du  fénuir  de  la 
grenouille,  celle  qui  est  formée  aux  dépens  de  la  moelle  (j).  552). 

Après  cette  étude  du  développement  des  os  longs,  il  convient  d'en  formu- 
ler la  loi  générale.  Lorsqu'il  est  entièrement  cartilagineux,  un  os  possède 
déjà  sa  forme  caractéristique,  et,  pendant  tout  son  développement,  quel  que 
soit  le  rapport  entre  les  masses  cartilagineuses,  osseuses  et  fibreuses  qui  le 
constituent,  cette  forme  se  maintient.  L'accroissement  en  longueur  et  l'ac- 
croisseinent  en  épaisseur  sont  donc  proportionnels.  Nous  avons  vu  que 
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l'accroissonuMil  vu  lononein'  so  l'ail  oiiIumviikmiI  aux  dépons  du  carlilago. 
V  niosuiv  que  coliii-ci  est  usé  par  le  Iravail  de  l'ossilicalioii ,  il  s'y  fail 
une  élaboralion  foi-nialive  (jui  en  augiiienle  la  niasse,  de  telle  soiie  rpie, 
quand  bien  même  il  est  en  partie  absorbé  pour  former  de  l'os,  non  seulemcnl 
il  ne  diminue  pas,  mais  il  augmente  en  hmi^ueui',  au  moins  pendant  la  plus 
i^rande  période  du  développemeni .  Il  augmente  aussi  en  largeui'  à  mesure 
<|ue  s'agrandil  le  diamètre  de  l'os. 

L  accroissement  de  l'os  en  épaisseui- dépend  de  la  l'ormalion  de  coucbes 
osseuses  sous-périosliques  dont  la  direction  est  donnée  par  des  libres  spéciales 
qui,  parlies  des  bords  du  carlilage  épipliysaire,  pénètreid  dans  l'intérieur  de 
l'os,  après  un  trajet  plus  ou  moins  long.  Les  cellules  formatrices  de  l'os 
périostique  ont  très  probable- 
ment pour  origine  des  cellules 
de  carlilage  (|ui  se  dégagent 
avec  ces  libres  et  les  accompa- 
gnent. L'os  s'accroît  donc  en 
épaisseur  aux  dépens  d'un  ma- 
tériel fourni  par  le  tissu  carti- 
lagineux. L'accroissemeid  d'un 
os  long  en  épaisseur  et  son 
accroissement  en  longueur  se 
trouvent  donc  ramenés  à  un(> 
même  loi. 

A  leur  origine,  les  os  longs 
n'ont  pas  un  canal  médullaire 
unique,  mais  ils  possèdent  à 
leur  centre  une  cavité  anfrac- 
tueuse  limitée  par  des  travées 
d'os  cartilagineux.  A  mesure 
({ue  l'os  se  développe,  ces  tra- 
vées sont  résorbées  pai-  la 
moelle  et  les  vaisseaux,  de  la 
même  façon  que  le  cartilage 
d'ossilication  est  résorbé  poui' 
former  les  premiers  espaces  méduUaii'es.  Cette  résorption  se  poursuit,  et 
bientôt  elle  atteint  les  coucbes  formées  sous  le  périoste,  de  telle  sorte  que, 
dans  im  os  adulte,  c'est  seulement  dans  les  épiphyses  que  l'on  trouve  encore 
des  vestiges  des  travées  dii'ectriccs. 

FORMATION  DES  OS  AUX  DÉPENS  DU  TISSU  FIBREUX 

Dans  les  os  qui  ne  sont  pas  précédés  d'un  cartilage,  le  développemeni  du 
tissu  osseux  se  fait  dans  une  masse  fibreuse  préexistante.  Parmi  ces  os,  ceux 
qui  montrent  les  pbénomènes  d'ossilication  les  plus  simples  sont  les  tendons 
des  oiseaux. 


Fijî.  '1"4-.  —  Coupe  transversale  do  la  diaphyse  du  fémur 
de  riioiiinie.  luibibilion  des  corpuscules  et  des  canali- 
cules  j)i'iinitil's  jiar  le  bleu  d'aniline.  Conservation  dans  la 
glycérine  salée.  —  //,  canaux  de  Ilavcrs:  c,  corpuscules 
osseux;  b,  confluents  lacunaires:  a.  corpuscules;!  cana- 
licides  l'écui'rents;  x,  système  inlei'uiédiaire  avec  des 
fibres  de  Sliai'pey /i;  p,  grosses  libres  ilc  Sliarpey  des 
systèmes  intermédiaires.  —  500  diaiii. 
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Les  lendons  fléchisseurs  des  doigts  des  poulets,  des  dindons,  elc,  sont 
constitués,  dans  la  plus  grande  partie  de  leur  longueur,  par  du  tissu  osseux- 
véritable  sillonné  de  canaux  d(>  llavors  dont  la  direction  générale  est  parallèle 
à  l'axe  du  tendon.  Pour  s'en  convaincre,  il  faut  en  faire  des  préparations 
sèches  que  l'on  monte  dans  le  haume  du  Canada  (voy.p.  250).  Puis  il  convient 
d'en  faire  d'autres  pour  suivre  les  |)hénonièncs  de  l'ossification.  A  cet  effet, 
les  tendons,  étant  décalcifiés  à  l'aide  de  Tune  des  méthode  qui  ont  été  indiquées 
dans  l'étuile  généi-ale  du  développement  du  tissu  osseux,  on  y  fait  des  coupes 
que  l'on  colore,  soit  avec  le  carmin,  soit  avec  la  purpuiinc.  11  faut  examiner 
ces  coupes  d'abord  dans  l'eau  et  ensuite  dans  la  glycérine. 

Dans  les  coupes  transversales,  tous  les  faisceaux  tendineux  et  la  plupart 
des  canaux  de  Ilavers  sont  coupés  en  liavcrs.  Quelques-uns  seulement  de  ces 
derniers  se  présentent  suivant  leur  longueur;  ils  sont  situés  à  la  péi'iphérie 
du  tendon  et  conduisent  les  vaisseaux  qui  en  gagnent  l'intérieur  (tig.  175). 
Une  observation  superficielle,  faite  à  un  gi'ossissement  de  GO  à  150  diamètres, 
conduirait  à  croire  que  les  canaux  de  Ilavers  sont  entourés,  comme  dans  les 
os  de  mammifères,  de  systèmes  de  lamelles  concentriques,  disposés  au  milieu 
des  faisceaux  tendineux  qui  auraient  subi  simplement  l'infiltration  calcaire. 
Mais  une  observation  plus  attentive  démontre  qu'il  n'en  est  rien;  ainsi  que 
jjieberkûhn  '  l'a  soutenu,  les  parties  qui  enveloppent  la  lumière  des  canaux 
de  Ilavers  sont  formées,  comme  le  reste  du  tendon,  par  des  faisceaux  con- 
nectifs  coupés  en  travers,  de  telle  sorte  que  presque  toute  la  substance  fon- 
damentale est  constituée  par  des  libres  de  Sbai'pey.  Ces  fibres  représentent 
bien  les  faisceaux  du  tendon;  seulement,  mèiue  lorsque  les  parties  calcaires 
ont  été  complètement  enlevées,  elles  sont  rigides  et  homogènes,  tandis  que 
les  faisceaux  tendineux  ordinaires  sont  souples  et  montrent,  sur  les  coupes 
transversales,  des  dessins  correspondant  aux  fibrilles  ou  aux  groupes  de 
fibrilles  qui  les  constituent. 

L'ossification  des  tendons  est  donc  produite  non  seulement  par  une  infdtra- 
tion  de  sels  calcaires,  mais  encore  par  une  transformation  spéciale  de  leur 
substance  collagène.  Du  reste,  cette  transformation  s'observe  sur  toutes 
les  fibres  arciformes  qui  deviennent  des  libres  de  Sharpey,  et  si  nous  n'en 
avons  pas  encore  parlé,  c'est  que,  dans  les  tendons  ossihés  des  oiseaux, 
elle  est  beaucoup  plus  manifeste. 

Au  voisinage  des  canaux  vasculaires,  les  faisceaux  tendineux  ont  subi  une 
condensation  plus  prononcée  que  dans  le  reste  du  tendon  ;  leur  limite  y  est 
moins  nettement  dessinée,  bien  qu'elle  soit  encore  reconnaissable.  En  outre, 
ils  font  saillie  dans  la  lumière  de  ces  canaux  et  dessinent  une  bordure  fes- 
tonnée dont  chaque  feston  correspond  à  un  faisceau  tendineux  coupé  en 
travers. 

Tous  ces  faisceaux  tendineux,  aussi  bien  ceux  qui  avoisinent  les  vaisseaux 
que  les  autres,  sont  séparés  par  des  bandes  d'une  substance  homogène,  dont 
l'épaisseur  est  variable,  et  dans  laquelle  sont  placés,  principalement  aux 

l.  Liebcrkûhn,  Die  Ossification  des  Selmengewebes,  irc/i.  Rcicherl  et  du  Bois-hcmnond 
1860,  p,  8.  J  y 
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angles  formés  par  plusieurs  laisceaiix,  dos  noyaux  bien  visibles,  surtout  si  les 
préparations  ont  été  traitées  |)ar  le  carmin  ou  |)ar  la  purpurine.  Ces  noyaux 
appartiennent  aux  cor[tuscules  osseux. 

Si  maintenant,  pour  suivi-e  les  niodilications  (|ui  se  produisent  dans  les 
éléments  cellulaires  du  tendon,  on  y  prati(pie  des  coupes  longitudinales  com- 
pi'enanl  à  la  fois  les  parties  ossifiées  et  celles  qui  ne  le  sont  pas,  on  verra 
les  cellules  plates  dis[)osées  eu  séries  devenir  globuleuses  à  la  limite  do 
l'ossitication.  (liiez  les  jeunes 


aux  dont  les  tendous  nt^ 
sont  pas  encore  ossifiés,  on 
rencontre,  dans  les  points  qui 
plus  lard  seront  envaliis  |)ar 
l'ossilicalion,  des  rangées  de 
cellules  glol)uleuses  placées 
entre  les  l'aisceaux  tendineux. 
Là  où  elles  existent,  le  ten- 
don a  perdu  de  sa  souplesse 
et  est  devenu  chondroïde. 

Dans  les  tendons  en  voie 
d'ossification,  à  la  limite  des 
parties  ossiliées,  se  trouve 
aussi  une  zone  chondioïde. 
Les  cellules  qui  y  sont  con- 
tenues sont  globuleuses;  elles 
différent  des  ostéoblastes  par 
leur  forme,  et  cependant  elles 
en  ont  les  propriétés,  car  c'est 
autour  d'elles  que  se  pi'oduit, 
entre  les  faisceaux  tendineux, 
de  la  substance  osseuse. 

L'ossitication  (l(\s  tendons 
des  oiseaux  nous  montre  dans 
sa  plus  grande  simplicité  le 
développement  du  tissu  os- 
seux dans  le  tissu  libreux  ou 
tendineux.  Chez  les  mamnii- 


Kig.  11").  —  Tcnilon  ni'cliissour  dos  doiyls  du  poul(4  ayniit 
siihi  rossi(îc;ili()ii.  I)('crilci(ic;it ion  |inr  l'ncidp  cliromiqui;. 
Cou|)o  tniiisvorsnin.  Coloration  à  la  purpiii-ino.  Exiiineii 
d.ins  la  }ilyc('i  in('.  —  A.  couche  cninioclivc  do  la  surface 
du  tendon  ;  Zi,  couclio  non  ossifiée;  G,  couche  ossifiée; 
X.  canal  de  Havors  à  direction  transversale; canaux  de 
Ilavors  il  direction  longitudinale;  n,  coupe  transversale 
des  faisceaux  tendineux;  71',  coi'puscules  osseux.  —  200  d. 


fères,  les  os  qui  apparais- 
saient dans  des  lames  fibreuses  préformées,  comme  les  os  de  la  vorile  du 
crâne,  ont  un  développement  un  peu  plus  compliqué.  Les  pariétaux,  le 
frontal  et  la  portion  ccailleuse  du  temporal  d'embryons  liumaiiis  de  trois 
à  cinq  mois,  les  mêmes  os,  chez  les  jeunes  embryons  des  autres  mammifères, 
constituent  de  bons  objets  d'étude  pour  suivre  ce  développement. 

Pour  y  réussir,  la  méthode  la  plus  simple  consiste  à  enlever  le  péricrânc 
sur  la  face  externe,  et  la  dure-mère  sur  la  face  interne  de  l'os,  en  les  arra- 
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chaiil  (lu  ctMiliv  à  la  |u'i  i[)liéno  avec  une  pince.  Un  aperçoit  alors,  à  la  liinile 
de  l'os  plal,  une  série  (l'aiguilles  noyées  dansnne  lame  fibreuse  qui  constitue 
la  membrane  d'ossificalion.  Celle-ci,  avec  la  portion  osseuse  qui  lui  fait  suite, 
est  placée  sur  une  lame  de  verre.  Quelques  gouttes  de  picrocraminale  y  étant 
ajoutées,  on  obtient  une  |)réparation  où  l'on  peut  suivre  les  principales 
phases  du  développement  du  tissu  osseux.  Dans  la  mend)rane  d'ossilication, 
il  existe  des  libres  colorées  en  rouge  qui  se  terminent  librement  i)ar  une 
extrémité  el'lilée,  et  (pu,  par  l'autre,  plongent  dans  le  jeune  tissu  osseux, 
connue  les  libres  arciformes  dans  l'os  sous-périostique.  Ces  fibr(>s  sont 
simples,  ou  bien,  se  réunissant  et  se  séparant,  elles  constituent  dans  la  p(n- 
tion  mendjraneuse  un  ivseau  plusou  moins  compli(pu''.  Autour  d'elles,  il  existe 
des  cellules  end)ryonnaires  qui,  au  voisinage  de  l'os,  i-evétent  les  caractères 
dos  ostéoblasles.  Bieidôt,  sous  l'inlluence  de  ces  derniers,  elles  s'entoui-ent  de 
tissu  osseux  etdeviennent  ainsi  des  libres  directrices  de  l'ossification.  Mais  il 
ne  se  dévelop|)e  ])as  toujours  du  tissu  osseux  sur  toute  leur  surl'ace,  et  bien 
qu'elles  en  soient  recouvertes  dans  la  ])lus  grande  |)artie  de  leur  longueur, 
elles  pai'aissent  en  cei'tains  points  complèlemenl  libres  dans  les  premiers 
espaces  médullaires  ou  vasculaii'cs. 

Ces  espaces  sont  larges  à  la  périphéri(>  de  l'os;  mais  ils  diminuent  de  dia- 
mètre à  mesure  (pi'on  se  rapproche  de  son  centre,  pai'ce  (pi'il  se  dépose 
constamment  de  nouvelles  couches  osseuses.  Ces  nouvelles  couches  |)résentent 
une  structure  lamelleuse  comme  toutes  c(dles  (jui  sont  de  formation  médul- 
laire, et  elles  constituent  autour  des  vaisseaux  des  systèmes  aussi  complets 
que  dans  les  os  longs  développés  aux  dépens  des  cartilages. 

Pour  étudier  le  développement  des  os  plats  du  crâne,  on  peut  utiliser  des 
pièces  (pii  ont  s('^journé  dans  le  liquide  de  Mùller,  en  ein|)loyant  pour  le 
reste  le  mode  de  préparation  qui  vient  d'éli'e  indiqué,  mais  lorsque  l'on 
vent  suivre  l'accroissement  en  épaisseui'  de  ces  os,  il  faut,  après  les  avoir 
décalcifiés,  y  pratiquer  des  coupes  transversales  que  l'on  colore  soit  avec 
le  carmin,  soit  avec  la  purpurine.  Les  espaces  médullaires  s'y  montrent 
alors  remplis  d'un  tissu  conjonclif  jeune,  dont  la  constitution  se  rap|)roclie 
beaucoup  de  celle  du  tissu  muqueux.  Les  travées  osseuses  sont  recouvert(>s 
d'une  couche  régulière  d'ostéoblastes  qui  y  figure  comme  un  revêtement 
épithélial  de  cellules  cylindriques. 

Kn  dehors,  on  voit  le  périoste  envoyer  dans  l'intérieur  de  l'os  des  fibres 
qui  s'y  comportent  comme  les  libres  directrices  de  la  membrane  d'ossifica- 
tion. En  certains  points,  là  où  la  coupe  présente  une  direclion  convenable, 
ces  faisceaux,  sectionnés  en  travers,  pressés  les  uns  contre  les  autres  et  pris 
à  moitié  dans  le  jeune  tissu  osseux,  foui-nissent  des  figures  semblables 
à  celles  que  l'on  observe  dans  les  coupes  transversales  d'un  tendon  ossifié 
des  oiseaux. 

Toutes  ces  fibres  sont  destinées  à  devenir  des  fibres  de  Sharpey,  et  c'est 
pour  cela  qu'il  y  a  une  si  grande  quantité  de  ces  dernières  dans  les  os 
plats  du  crâne  à  l'état  adulte  (fig.  176).  Elles  y  forment  un  système  réticulé 
complexe  dans  lequel,  elles  se  rapprochent  en  certains  points,  s'écartent 
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dans  d'aulros  et  finalement  se  tei'miiient  à  la  périphérie  des  systèmes  de 
Ha vers. 

RÉSUMÉ  DU  DÉVELOPPEMENT  DU  TISSU  OSSEUX 

Les  os  apparliennenl  au  vaste  système  qui  constitue  la  charpente  de  l'or- 
ganisme, c'est-à-dire  ((u'ils  coiicoui'ent  avec  les  cai'tilan(>s  et  tout  le  tissu 
conjouctif  à  la  i'orination  du  scpielette 
du  corps  et  des  organes.  Il  u'est  dès 
lors  pas  surprenant  qm;  le  cartilage 
et  le  tissu  conjonctif  puissent  prendre 
|)arf  à  leur  développement. 

Nous  avons  vu  les  masses  cartilagi- 
neuses  du  corps  être  en  continuité 
avec  le  péi'ichondre,  avec  les  ligaments 
et  avec  les  tendons;  de  même,  les  os 
sont  en  continuité  avec  les  cartilages, 
avec  le  tissu  fibreux  du  périoste,  avec 
les  ligaments  et  avec  les  tendons.  Cette 
continuité  est  élahlieà  l'aide  des  libres 
arciloi'ines,  perforantes  ou  de  Sharpev. 

La  substance  fondamentale  de  cer- 
tains os  est  même  presque  complète- 
ment formée  de  libres  de  Sliarpey, 
ainsi  qu'on  l'observe  dans  les  tendons 
ossifiés  des  oiseaux. 

Dans  les  autres  os,  la  quantité  rela- 
tive de  ces  fibres  est  extrêmement 
variable.  Kl  le  varie  suivant  les  os  que 
l'on  considère,  elle  varie  aussi  pour  un 
même  os  suivant  les  espèces  aiumales. 
C'est  ainsi  que  l(>s  os  secondaires  du  crâne  et  de  la  face  contiennent  dans 
leur  intéi'ieur  une  quantité  plus  considérable  de  ces  fibres  que  les  os  du 
tronc  et  des  membres;  c'est  ainsi  que  les  os  longs  du  mouton  l'enfei'menl 
plus  de  fibres  de  Sharpev  (|ue  les  mêmes  os  de  l'honmie,  du  chien,  du 
lapin,  etc. 

11  est  des  os,  ou  du  moins  des  portions  d'os  qui  ne  possèdent  pas  de  fibres 
de  Sharpcy,  les  épiphyses  des  os  longs  par  exemple.  Kn  revanche  on  y  trouve 
des  travées  que  leur  fonne  et  ime  série  de  caractères  nucrochinii(|ues  font 
l'cconnaîti-e  pour  des  restes  de  la  substance  fondamentale  du  cai'tilage  au 
sein  duquel  l'ossification  s'est  effectuée. 

Sauf  dans  le  cas  où  un  os  est  constitué  presque  uniquement  par  des  fibres 
de  Sharpey,  la  formation  de  la  substance  osseuse  est  sous  la  dépendance 
d'éléments  cellulaires  spéciaux  dont  l'origine  est  encore  obscure,  au  moins 
pour  quelques-uns  d'entre  eux.  Ces  éléments,  cellules  médullaires  jeunes, 


rif;  ITO.  — Coii|i<'  lrinis\('is;ilc  (in  lidiilMl  ilii  cliicii 
îidullc.  I;iitc  sur  l'os  suc,  jiiiis  il('c;ilciliôo  par 
Tacido  clilorliydri(|iic —  S.  libres  clo  Sliai'poy; 
c.  corpiisciilfs  osseux;  r.  canal  vascniaii'C  en- 
touré d'un  système  de  lamelles  où  les  libres 
de  Sliarj)ey  ne  p<hièlrent  pas.  —  100  diam. 
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ostéoblastcs,  se  inonlroiit  dans  l'encoche  d'ossification,  où  ils  paraissent 
provenir  des  cellules  de  carlilage;  ils  se  mollirent  aussi  dans  les  premiers 
espaces  médullaires.  Ceux  qui  a|)])araisseiit  en  ces  points  proviennent-ils  des 
cellules  de  cartilai;e  mises  en  lilterlé  par  la  dissolution  des  capsules  secon- 
daires, comme  II.  Millier  l'a  soutenu,  ou  sont-ils  amenés  par  la  végétation 
vasculaire  qui  les  aurait  pris  sous  le  périoste  pour  les  conduire  jusque-là, 
comme  le  veulent  Lovén  et  Stieda?Ces  deux  derniers  observateurs  ont  cer- 
tainement eu  raison  d'insister  sur  le  bourgeonnement  de  la  moelle  dans  les 
premiers  espaces  médullaires,  mais  ont  été  trop  absolus  lorsqu'ils  ont  nié  que 
les  cellules  du  cartilage  puissent  proliférer  et  devenir  des  ostéoblastes. 

Le  rôle  de  ces  derniers  dans  la  résorption  du  cartilage  pour  produire  les 
premières  cavités  médullaires  n'est  pas  établi.  Celte  résorption  s'effectue  du 
reste  dans  des  directions  qui  sont  déterminées  par  le  bourgeonnement  des 
vaisseaux  sanguins  et  parait  être  sous  sa  dépendance  immédiate. 

La  substance  osseuse  proprement  dite,  celle  par  exemple  qui,  sous  forme 
de  lamelles,  entourent  les  canaux  de  llavers,  se  produit  sous  l'inlluence  des 
ostéoblastes. 

Rappelons  d'abord  (jue  les  corpuscules  osseux,  qui  sont  de  véritables  élé- 
ments cellulaires,  ne  sont  que  des  ostéoblastes  englobés  dans  la  substance  de 
l'os;  mais  le  nMe  intime  des  ostéoblastes  dans  la  formation  de  la  substance 
osseuse  peut  être  discuté.  Cette  dernière  résulte-t-elle  tout  entière  de  Laccu- 
inulation  d'ostéoblastes  momifiés  etpétriliés,  comme  VValdeyer  l'a  soutenu,  ou 
est-elle  un  produit  de  formation  périphérique  à  ces  ostéoblastes,  et  est-elle 
développée  simplement  sous  leur  iulluence?  C'est  là  une  question  à  laquelle 
répondront  d'une  manière  différente  ceux  qui  ont  adopté  la  théorie  du  pro- 
toplasma formateur  et  ceux  (pii  admettent  la  théorie  de  la  substance  inter- 
cellulaire. Je  dirai  cependant  que  je  n'ai  jamais  pu  observer,  avec  les  moyens 
délicats  (jue  j'ai  employés  dans  cette  étude,  la  transformation  directe  des 
ostéoblastes  tout  entiers  en  substance  osseuse.  Ils  conservent  toujoui's  tous 
leurs  caractères,  en  dehors  de  la  ligne  qui  limite  les  travées  osseuses  en 
voie  de  développement.  Si  donc  leur  protoplasma  se  transforme  en  sul)stance 
osseuse  dans  la  partie  qui  touche  à  l'os,  il  faut  admettre  qu'il  s'en  développe 
à  mesure  une  nouvelle  quantité  à  la  périphérie  pour  converver  à  chaque  ostéo- 
blaste  sa  dimension  primitive. 

Cependant  c'est  bien  sous  l'influence  des  ostéoblastes  que  se  développe 
la  substance  osseuse.  On  ne  saurait  attribuer  son  origine  aux  corpuscules 
osseux,  car  elle  se  montre  le  long  des  travées  cartilagineuses  sous  forme  de 
lisérés  festonnés  à  un  moment  où  elle  ne  contient  encore  aucun  de  ces  cor- 
puscules. D'autre  part,  cette  substance  ne  saurait  être  considérée  comme  un 
simple  dépôt,  car  dès  son  origine  elle  est  munie  de  lins  canaux  per- 
pendiculaires à  la  direction  des  travées  et  qui  ne  sont  autre  chose  que  les 
canaux  osseux  primitifs;  ceux-ci  ne  sont  donc  pas  creusés  après  coup 
dans  la  substance  fondamentale,  comme  les  histologistes  l'ont  cru  pendant 
longtemps. 

La  substance  osseuse  élaborée  par  les  ostéoblastes  sous  forme  de  lamelles 
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conceniriques  ne  coiiiposo  pas  l'os  loul  oiilier,  mais  elle  eu  esl  l;i  [tarlie  la 
plus  iiiiporlanle  el  vraiuK'ut  caracléristique. 


CHAPITRE  VIII 

TISSU    M  L  S  € l L  A IRE 

Le  lissu  musculaire  se  distingue  par  une  propriété  physiologique  parti- 
culière :  la  contractilité.  Celte  propi'iété  ne  saurait  suffire  cependant  à  le 
délinir,  car  on  connaît  des  éléments  (|Lii  se  contraclenl  et  qui  néanmoins  n(> 
sont  rangés  dans  le  système  musculaire  ni  par  les  anatomistes,  ni  par  les 
physiologistes  :  les  cellules  de  la  lynqjhe  et  les  cellules  à  cils  vihi'atiles,  par 
exemple.  Tout  ce  qui  est  contractile  n'est  donc  pas  nécessairement  muscu- 
laire. Dès  lors  c'est  dans  la  struclui'e  intime  des  muscles  que  nous  devrons 
chercher  la  définition  de  leur  tissu.  Toutefois  la  contractilité*  reste  un  élé- 
ment inqjorlant  de  cette  définition,  car  tout  ce  qui  est  musculaire  est  con- 
tractile, et  elle  est  aussi  un  des  éléments  principaux  de  la  classification,  car 
c'est  d'après  les  divers  modes  de  contraction  que  l'on  peut  diviser  les  muscles 
en  différents  groupes. 

Le  mode  de  contraction  est,  en  effet,  loin  d'être  le  même  pour  tous 

1.  I,;t  conU-actililé  est  une  propriété  inliéreiite  au  miiycle,  cl  si  les  nerfs,  par  leur 
aciivilé.  la  meftoiit  en  jeu,  elle  peut  aussi  se  produire  d'une  manière  indépendante.  Celle 
indép(Mulance  a  été  déinonU-ée  [)ar  les  expériences  de  J.  MiiUer  el  Sticker,  de  Longel,  et 
surloul  par  celles  de  Cl.  liei'uard. 

J.  Millier  et  Sticker  [MtiUer's  Archlv,  1854,  p.  '202,  et  Millier,  Traité  de  jjhij-siologic,  Irad. 
française,  t.  II,  p.  48),  après  avoir  coupé  le  nerf  sciatiquo  chez  des  lapins  et  chez  un  chien, 
conslatèrcnt,  au  Ijout  d'un  temps  vai-iant,  suivant  les  expériences,  cnli'e  li'ois  semaines  et 
deux  mois  et  demi,  cpie  l'excilalion  du  segment  périiiliéri(pic  du  nei'f  seclinnné  ne  pro- 
duisait aucun  mouvement  dans  les  nmscles  correspondants,  tandis  ([iie  la  même  excilalion 
exercée  directement  sur  ces  nuisch^s  y  déterminait  des  conlraclions. 

Longet  [Trailc  de  phy-fioloi/ie,  'î"  édition,  t.  I,  2°  partie,  p.  24J  a  expérimenté  sur  le 
chien.  lia  fait  chez  cet  animal  la  section  de  différents  nerfs  moteurs.  (Juatrc  jours  après, 
le  segment  périphi'ri([iie  de  ces  nei-fs  avait  perdu  ses  ]iro[iriélés,  c'esl-à-dire  qu'en  l'exci- 
lant  dans  un  poini  (pielconipie  de  sou  étendue,  ou  ne  délerminait  aucune  coniraclion  des 
muscles  correspondanis,  tandis  ([ue  la  même  excitation,  appliquée  directement  sur  ces 
muscles,  y  amenait  des  contractions  aussi  énergiques  qu'à  l'état  normal.  Si  donc  un  nerf 
a  perdu  ses  propriélés  ]iliysiologi(pies,  tandis  que  les  muscles  correspondanis  les  ont 
conservées,  c'est  que  la  coutraclililé  est  indé|)endante  des  nerfs. 

I/cxpérience  de  Longet,  en  ce  qui  concerne  le  temps  au  hoiit  du(piel  le  nerf  a  perdu  ses 
propriétés,  est  exacte  pour  le  chien,  mais  elle  ne  l'est  pas  s'il  s'agit  d'autres  animaux. 
Chez  le  lapin,  le  segment  péri|)hérique  d'un  nerf  divisé  n'est  plus  excilahie  quai"ml(>-se])t 
à  quarante-huit  iieures  après  la  section.  Chez  la  grenouille,  eu  aulonme,  il  faut  plus  de 
trente  jours  pour  que  le  nerf  cesse  d'être  excitahle. 

Claude  Bernard  [Leçons  sur  les  effets  des  snl)stauccs  lo^riques  et  vu'-dicameiil.piiscs,  1857, 
p.  510),  dans  ses  célèbres  ex])ériences  sur  l'action  physiologi(pie  du  curare,  a  montré  que, 
sous  l'influence  de  ce  poison,  les  nerfs  moteurs  de  la  grenouille  ont  perdu  toute  excitahililé, 
landis  que  les  muscles  sont  encoi-e  conti'aclilcs.  Il  en  a  conclu  que  la  conli-aclilité  esl 
une  propriété  inhérente  à  la  libre  musculaire  elle-même. 


/ 


r,oi  TRAITÉ  TECHNIQUE  D'HISTOLOGIE. 

les  muscles,  cDimiie  on  peul  s  eii  iriidre  coinpie  par  rcxpêrienco  suivante  : 
Choisissons,  i.our  celle  expérience,  lui  lapin  adulte.  Pratiquons  sur  cet 
animal  la  section  du  hulheavec  un  scalpel.  La  l  espiration  est  immédiatement 
su|)|)riméo,  el  le  honc  el  les  membres  cessant  d'être  en  rapport  avec  l'encé- 
phale soni  en  résolution;  il  ne  s'y  produit  aucun  mouvement  volontaire. 
Pour  V  mainlenir  la  vie  pendant  la  durée  de  rexpérience,  pratiquons  la  res- 
pir.ilion  artiticielle.  A  cet  effet,  la  trachée  est  l'apidement  dégagée  au  moyen 

d'une  excision  faite  à  la  peau  de  la 
région  antérieure  du  cou  avec  des  ci- 
seaux courbes,  puis  elle  est  ouverte 
dans  l'étendue  d'un  centimètre  par  une 
incision  longitudinale,  et  l'on  y  in- 
troduit une  canule  (|ue  l'on  y  tixe  au 
moyen  d'une  ligatm-e.  Cette  canule  ter- 
mine un  petit  appareil  à  respiration 
artiticielle  spécialement  destiné  aux 
lapins  et  aux  petits  animaux.  Connue 
il  peut  être  utile  aux  liislologisles  qui 
se  proposent  d'étudier  les  tissus  sur 
ranimai  vivant  et  inunobilisé,  sa  des- 
cription doit  trouver  place  ici.  Une 
poire  de  caoutchouc  (a,  lig.  177)  d'une 
contenance  de  l'iU  centimètres  cubes 
est  en  conuuunication  avec  un  tube  de 
même  substance  qui  s'adapte  sur  une 
des  branches  d'un  petit  tube  en  cuivre 
à  trois  voies,  Des  deux  auti'es  branches  de  ce  dernier  tube,  l'une  contient 
une  soupape  s'ouvrant  de  dehoi's  en  dedans,  et  l'autre  une  soupape  dont  le 
dégagement  se  fait  de  dedans  en  dehors.  Sur  cel  te  dernière  est  ajusté  un  tube 
de  caoutchouc  terminé  par  la  canule  qui  doit  être  introduite  dans  la  trachée 
de  l'animal.  Cette  canule  présente,  au  voisinage  de  son  extrémité,  une  gorge 
pour  y  maintenir  la  ligature,  et,  en  deçà  de  la  gorge,  une  petite  ouverture  t. 

Pour  fjiire  fonctionner  cet  a[)pareil,  il  suftit  d'aplatir  avec  la  main  la  poire 
de  caoutchouc,  et  l'air  est  j)rojelé  dans  le  poumon  de  l'animal.  Lorsqu'on 
la  laisse  revenir  sur  clle-niéme,  les  parois  thoraciques,  par  leur  élasticité, 
expulsent  l'air  qui  a  été  projeté  dans  le  poumon  et  qui  se  dégage  par  la  petite 
ouverture  ménagée  à  la  canule^ 

La  respiration  artificielle  a,  conune  nous  l'avons  dit.  le  but  de  maintenir 
les  muscles  à  l'étal  vivant,  tandis  qu'il  ne  peut  se  produire  aucun  mouve- 
ment volontaire. 

1.  Dans  celle  app;ireil,  In  disposilion  de  la  canule  esl  empruntée  à  Ludwig.  Elle  est  foi  t 
ingénieuse,  cl  elle  a  beaucoup  siniplilié  les  apjiareils  à  respiration  artiliciclle.  Mais,  pour 
que  le  jeu  en  soit  régulier  et  eflicace,  il  faut  que  la  quantité  d'air  projetée  soit  assez 
considérable  en  un  lemps  doinié  poui-  que,  niaigré  son  issue  à  travei's  la  petite  ouverture, 
les  poumons  soient  convenablement  distendus.  Les  dimensions  de  l'orilice  el  celles  de  la 
poire  en  caoutchouc  seront  facilement  réglées  i)ar  quelcjnes  tâtonnements. 


l'if;-  1^'-  —  A|i|iai'cil  à  l'csiiiralioii  art ilii-icllc 
pour  le  lapin.  —  A,  poire  en  caoutcliouc;  b, 
lube  on  cuivre  à  son|)apo;  t,  canule  on  verre 
avec  un  petit  trou  laléral.  —  'I3  diani. 
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Pour  (Miidior  lo  modo  dp  coiifiMclioii  des  dilTciviils  oi'o-anos  uuiscidairos, 
l'iciioiis  in.iiiitonaiil  un  a|)|);\ivil  oloctrique  d'induclion  178)  ot  rt'olons- 
li>  do  niaiiiiM'o  qu'il  doniu'  nu  ('(luraul  inlorronipu  50  fois  par  socondo  onvi- 
ron;  lisons  los  doux  rliôoplioros  do  la  bobine  induilo  à  nno  polilo  pince 
oloolro-pliysitd()<iiqu(>  don!  los  doux  oxtroniités  do  |)latino  sont  dislantos  do 
r»  ou  A  niillinuMros.  Ouvrons  los  cavilos  viscérales  du  lapin,  la  cavité  péri- 
tonoalo  d'abord.  Nous  voi'rons  los  intestins  présenter  dos  mouvements  dits 
périsfalli{|uos.  I/oslomac,  pinson  moins  rempli  do  matières  alimentaires,  est 
innnobile.  La  vessie,  (piol  (pie  soit  son  de<iré  de  réi)lotion,  est  aussi  dans 
1  iuunobililé.  On  constate  ((ue  le  cœur,  après  Touverture  do  la  cage  tbora- 
cique,  se  contracte  spontanémeni  suivant  son  ryllimo  liabituel.  Les  muscles 
du  tronc  et  des  inend)res  sont  dans  la  résolution. 

Essayons  maintenant  sur  ces  dilTorents  muscles  l'excitation  électrique 
direcl(\  l,a  pince  éloclro-pliysiolonicpio  a|)pli((uéo  sur  l'inloslin  n'y  déler- 


Fig-.  I7S.  —  l'clil  app;iri'il  (riiuliiclioii  pour  rexcitalioii  des  muscles  cl  des  iicri's. 

mine  pas  une  contraction  instantanée,  mais  pou  à  pou  on  voit  se  produire 
entre  les  deux  mors  do  la  pince  une  dépression  an  niv(\au  de  laquelle  les 
tissus  de  la  paroi  intestinale  deviennent  durs  et  pâlissent  par  suite  de  l'expul- 
sion du  sang  de  la  région  conti'actée.  Bientôt  la  zone  dure  se  déprime, 
s'agrandit,  et  la  contraction  se  poursuit  sur  l'anse  intestinale  dans  une  éten- 
due jdus  ou  moins  considérable. 

Sous  l'influence  de  la  même  excitation,  il  se  produit  des  pliénomènes 
analogues  dans  les  tuniques  de  l'estomac  et  de  la  vessie. 

Si  nous  éloignons  la  bobine  induite  de  la  bobine  inductrice,  de  façon  à 
avoir  un  courant  faible,  par  exemple  celui  que  l'on  peut  siq)portor  aisément 
sur  sa  propre  langue,  et  que  nous  appli({uions  ce  courant  interrompu  faible 
sur  les  ventricules  du  cœur,  au  moment  où  ils  sont  en  pleine  af-tivilé,  nous 
modifierons  le  rytbme  des  contractions.  Si  nous  omi)loyons  im  courant 
très  fort,  il  se  profluira  une  série  de  contractions  tibi'illairos,  ce  (pii  indicpie 
que  le  muscle  ventriculaii-e  a  perdu  de  sa  synergie.  Enfin,  si  l'animal  est 
affaibli  et  que  le  nuiscle  cardiaque  ne  présente  plus  que  des  contractions 
rares,  cbaque  excitation  électrique,  si  elle  n'est  pas  trop  rapprochée  de  la 
précédente,  produira  une  contraction  cardiaque. 

Dans  d'autres  espèces  animales,  l'action  des  courants  interrompus  sur  le 
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cœur  est  un  peu  difforcnfc.  Clicz  la  grenouille,  un  courant  interrompu  très 

fort  arrête  niomentanùment  et  coinplètemeiit  le  cœur.  Nous  aurons  du  reste 

l'occasion  d'y  revenir  à  propos  de  la  circulation  capillaire.  Chez  le  chien,  le 

même  courant  détermine  nn  an-èt  permanent  de   l'organe    (Panum  '  et 

Vul|)ian^). 

L'ai'rèt  du  cŒîur  par  excitation  directe  est  un  paradoxe  physiologique  dont 
l'explication  ne  peut  êire  donnée  que  par  l'élude  des  terminaisons  des  nerfs; 
nous  y  reviendrons  plus  tard.  Au  contraire,  comme  nous  l'avons  vu  un  peu 
plus  iiaut,  lorsque  le  cœur  est  affaihli,  c'est-à-dire  à  cette  période  voisine 
de  la  iiiorl  où  le  système  nerveux  ne  réagit  plus  ou  ne  l'éagit  du  moins 
que  loi  !  iiicoiiq)lètement  sous  l'influence  .des  excitants,  tandis  que  les  mus- 
cles ont  encore  leur  excitabilité,  un  courant  électrique  interrompu  déter- 
mine une  contraction  du  muscle  cardiaque  comme  s'il  s'agissait  d  un  nniscle 
ordinaire. 

Passons  maiidenant  aux  muscles  des  membres. 

Ils  ne  préscnlent  pas  tous  le  même  aspect  chez  le  lapin.  La  plupart  sont 
blancs  et  translucides,  mais  au  milieu  d'eux  s'en  ti-ouvcnt  certains  qui  sont 
rouges  et  qui  par  leur  coloralion  tranchent  netlemcid  sur  les  autres.  En  ne 
considérant  que  le  membie  abdominal,  le  muscle  demi-tendineux,  le  crural, 
le  petit  adducteur,  le  carré  crural  et  le  soléaire  sont  rouges,  tandis  que  la 
plupart  des  autres  sont  blancs.  Ces  deux  espèces  de  muscles  ne  se  com- 
portent pas  de  même  sous  l'influence  de  l'agent  éleclrique,  connue  nous 
allons  le  voir. 

De  tous  les  muscles  rouges  du  lapin,  celui  qui  convient  le  mieux  pour 
cette  étude  est  le  demi-tendineux.  Voici  connnent  il  faut  s'y  prendre  pour 
le  découvrir  :  la  face  iiderne  de  la  cuisse  est  dénudée  par  une  excision  de 
la  peau  faite  en  un  seul  coup  avec  des  ciseaux  courbes.  Le  muscle  droit 
interne  étant  rejeté  en  dedans  ou  incisé,  on  aperçoit  à  travers  les  fibres  de 
l'extrémité  inférieure  du  muscle  grand  adducteur  une  traînée  blanche  qui 
correspond  au  tendon  du  demi-tendineux  :  ce  tendon  est  mis  à  nu  par  une 
incision  qui,  pratiquée  sur  les  libres  du  grand  adducteur,  est  poursuivie  de 
manière  à  dégager  le  corps  du  demi-tendineux.  Celui-ci  est  alors  excité 
directement  avec  un  courant  interrompu.  11  se  raccourcit  peu  à  peu  pour 
arriver  à  la  contraction  complète.  Tant  que  l'excitation  est  continuée,  il  reste 
contracté  sans  communiquer  de  secousses  à  la  pince  électrique  et  à  la  main 
qui  la  tient.  Lorsque  l'excitation  cesse,  le  muscle  revient  lentement  à  sa 
longueur  primitive"'. 

1.  Panum,  Untcrsucluingoii  ul)or  oiiiigc  von  don  Moiiioiiten,  wclchc  Einfliiss  nuf  die 
llcrzbewogung-cii,  auf  flou  Stillsininl  uud  nuf  fins  Aufliorcu  des  ConU-actiousvci-uirigeus  des 
llerzeus  uebcu.  ScliDiidrs  Jn/irhiic/ier,  1858,  vol.  tOO,  p.  148,  sq. 

2.  Vidpian,  iXolo  sur  les  effets  de  la  fnpndisnliou  direcle  des  veulj'icules  du  cœur  chez 
le  cliieu.  Archives  de  physloloc/ie,  1874,  p.  UUô. 

3.  J'ai  exposé  tous  ces  faits  dans  un  travail  spécial  (Arch.  de  plnjaiologic,  1874,  p.  S) 
où  j'ai  démo!ilré,  par  une  série  d'expériences  auxquelles  je  renvoie,  que  cette  différence 
des  muscles  dans  la  manière  de  se  contracter  est  indépendante  des  nerfs  et  tieut  à  la 
substance  musculaire  elle-même. 

Chez  les  poissons,  on  trouve  aussi  les  deux  espèces  de  muscles.  Chez  la  raie,  par 
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Los  muscles  blancs  excités  avec  le  même  courant  se  conli-aclenl  au  con- 
ti-aire  hiaisquoment,  et,  pendant  toute  la  durée  de  l'excitation,  ils  sont  agités 
de  secousses  correspondant  aux  iiderruptions  du  courant.  Lorsque  l'excita- 
tion cesse,  ils  reviennent  brusquement  à  leur  long^ueur  primitive.  Malgré 
cette  dilTérence  si  marquée  entre  les  muscles  rouges  et  les  muscles  blancs 
<lu  lapin,  ils  n'en  appartiennent  pas  moins  à  la  même  famille, car  si  les  muscles 
rouges  se  contractent  plus  lentement  que  les  pâles,  leur  contraction  paraît 
encore  r.q)ide  à  côté  de  celle  des  muscles  du  canal  intestinal.  Cependant  ils 
constituent,  au  point  de  vue  pliysiologique,  une  forme  intermédiaire. 

Nous  avons  constaté,  au  début  de  ces  expériences  sur  les  différentes  par- 
ties du  système  uuisculaire,  que  l'inlUience  du  cerveau  ou  de  la  volonté 
étant  supprimée  par  la  section  du  bulbe,  certains  muscles,  le  cœur  et  les 
nuiscles  des  intestins,  continuent  de  se  contracter,  tandis  que  les  autres 
sont  dans  la  résolution.  Celte  observation  a  servi  à  diviser  les  muscles  en 
deux  classes  :  les  muscles  volontaires  et  les  nuiscles  indépendants  de  la 
volonté.  En  poursuivant  cette  expérience,  nous  avons  vu  que  cbez  les  uns  la 
contraction  est  brus(|ue,  cbez  les  autres  elle  est  lente,  successive  et  s'accom- 
plit en  un  temps  plus  ou  moins  long. 

D'après  toutes  ces  différences,  on  pourrait  diviser  los  muscles  en  trois 
catégoi'ies  :  les  muscles  à  contraction  involontaire,  nuiscles  de  la  vie  animale; 
les  muscles  à  contraction  involontaire  et  brusque,  comme  le  muscle  car- 
diaque ;  les  muscles  à  contraction  involontaire  et  lente,  comme  les  muscles 
des  intestins,  des  artères. 

Ce  serait  là  une  bonne  classitication  pliysiologique  ;  mais  pour  Tliistolo- 
giste  elle  serait  défectueuse,  parce  que  les  muscles  volontaires  n'ont  pas  la 
même  structure  dans  tous  les  groupes  d"aniniaux,  et  que,  dans  un  même 
groupe,  il  peut  y  avoir  des  muscles  tout  à  fait  différents  du  cœur  et  qui 
cependant  se  contractent  brusquement  et  en  deliors  de  la  volonté.  C'est  ainsi 
que,  cbez  le  lapin,  les  faisceaux  musculaires  de  l'œsopliage,  qui  ont  la  struc- 
ture des  muscles  de  la  vie  animale,  se  contractent  brusquement  et  ne  sont 
pas  soumis  à  la  volonté. 

En  se  plaçant  uniquement  au  point  de  vue  de  leur  structure,  les  muscles 
4loivent  être  divisés  en  muscles  à  faisceaux  striés,  muscles  lisses  et  muscle 
cardiaque. 

MUSCLES  A  FAISCEAUX  STRIÉS 

Étude  du  faisceau  primitif.  —  Un  fragment  de  muscle,  dissocié  avec 
des  aiguilles,  se  laisse  diviser  en  libres  qui  ont  de  10  à  80  y.  de  diamètre  et 

oxfinplo,  lorsque  l'on  a  enlevé,  par  disscci ion,  la  i)oau  qui  l'ccouvrc  la  face  dorsale  des 
iiatîooires  latérales,  on  observe  de  petits  faisceaux  niuscidaires  rouR-es.  Chacun  de  ces 
faisceaux  correspond  à  un  intervalle  entre  deux  arêles  cartilagineuses.  Ils  reposent  sur 
des  masses  de  muscles  pfdes.  Les  expériences  que  j'ai  faites  sur  ces  deux  espèces  de 
'muscles  m'ont  prouvé  qu'il  y  avait  dans  leur  mode  de  contraction  la  même  différence 
qu'entre  les  muscles  rouges  et  les  muscles  pâles  du  lapin.  Ces  deux  espèces  de  muscles 
existent  chez  un  grand  nombre  d'animaux,  ainsi  que  je  l'ai  montre  récemment 
muscles  rouges  et  des  muscles  blancs  chez  les  rongeurs.  Comptes  rendus,  Acad.  des  se,  1887) 
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auxquelles  on  a  donné  le  nom  de  faisceaux  priiuilils.  Ces  faisceaux  ne  sont 
pas  difliciles  à  séparer,  mais  il  est  nécessaire  cependant  d'employer  certaines 
précautions  poui-  en  obtenir  des  préparations  bien  nettes. 

Un  cliien,  un  lajiin  ou  (oui  auhv  mannnifère  étant  sacrifié,  on  l'abandonne 

jusqu'à  ce  que  la  rigidité  cadavérique  se 
soit  pi'oduite.  Vn  muscle  étant  alors  mis  à 
découvei'1,  on  en  circonscrit  à  la  surface 
une  petite  portion  au  moyen  d'incisions 
failes  avec  un  scalpel  bien  trancliant;  puis 
on  la  délaclie  en  la  saisissant  par  im  coin 
avec  une  pince  et  en  en  cou|)ant  la  base 
avec  le  scalpel.  Celle  première  partie  de 
l'opération  doit  être  exécutée  avec  précau- 
tion, pour  ne  pas  altérer  les  éléments  déli- 
cals  (pii  doivent  être  soumis  à  l'examen. 

Il  faut  pi'océder  maintenant  à  la  disso- 
ciation. Pour  cela,  le  fragment  de  nmsclo 
est  porté  sui'  une  lame  de  verre  dans  une 
goutte  de  picrocarminate  qui  y  a  élé  dépo- 
sée pi'éalablement.  Bientôt  toute  sa  surface 
en  est  colorée  en  rouge  plus  ou  moins  in- 
tense, et  pour  le  bien  voir  il  est  nécessaire 
de  le  placer  sur  un  pbotopliore  à  fond  blanc 
(voy.  p.  65).  Lorsque  l'on  a  constaté  la 
direction  des  fibres  musculaires,  on  ap- 
plique les  aiguilles  à  l'un  des  bouts  du 
fragment,  puis  on  les  écarte  de  manière  à 
le  séjjarer  en  deux  faisceaux  dislincls.  Sui' 
un  de  ces  faisceaux,  on  agit  de  la  môme 
façon,  les  aiguilles  étant  toujours  appli- 
quées à  la  même  exli'émité,  de  manière  à 
n'altérer  les  éléments  qu'en  ce  point.  On 
continue  la  dissociation  en  suivant  toujours 
le  même  procédé,  et  l'on  (inil  par  obtenir 
des  faisceaux  primitifs  isolés. 

Examinant  alors  au  microscope  à  un 
faible  grossissement  et  sans  recouvrir 
d  une  lamelle,  l'observateur  pourra  s'as- 
surer du  succès  de  l'opération  et  écarter 
les  débris  inutiles  en  s'aidant  de  l'aiguille, 
du  pinceau  ou  de  languettes  de  pa|jier  à  fil- 
trer. Lorsqu'il  ne  restera  plus  que  des  faisceaux  primitifs  isolés,  bien  conser- 
vés, nageant  dans  une  faible  quantité  de  picrocarminate,  il  lui  suffira  de 
recouvrir  d'une  lamelle,  en  soutenant  celle-ci  avec  des  cales  de  papier  d'une 
épaisseur  convenable,  pour  obtenir  une  bonne  préparation.  S'il  veut  la  rendre 
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Fiy  179.  —  Deux  l'aiscoaux  musculaires  ilu 
grand  adducteur  du  ciiion,  pris  après  la 
rigidité  cadavérique,  dissociés  dans  le 
picrocarminate  et  conservés  dans  la  gly- 
cérine. —  m.  substance  musculaiic; 
noyaux  vus  de  pi'oni:  s.  sareoleniuic :  )}. 
espace  compris  enl  l'e  le  sai'coiemnie  et  la 
substance  musculaii-e,  reuipli  du  liquide 
additionnel;  B,  couclie  mince  de  sub- 
stance musculaire  restée  adhérente  au 
sarcolemme.  —  270  diain. 
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persistanto.  il  suhslilucr;»  sous  la  laïuolle  la  glycérino  au  picroeanninate, 
mais  soulenioul  quand  la  coloration  sera  coniplèlt'. 

On  pout  aussi,  lorsrpio  apivs  un  séjour  d'une  lieuro  ou  doux  dans  le  picro- 
eai'niinale  la  eoloralion  est  bien  produite,  laver  les  faisceaux  avec  de  l'eau 
pure  ou  de  l'eau  distillée,  reconvrii-  d'une  lamelle  et  rem|»lacer  ensuite  l'eau 
par  de  la  glycérine  coidenant  1  pour  100  d'acide  l'ormique. 

Kn  plaçant  la  lamelle  de  verre  sur  des  faisceaux  primitifs  isolés  nageant 
dans  un  liquide,  il  arrive  souvent  qu'ils  sont  déplacés,  enroulés,  ou  i-ejetés 
en  dehors.  A  l'aide  d'un  tour  de  main,  on  arrive  à  éviter  ces  accidents.  Pour 
cela,  lorsque  les  faisceaux  ont  été  colorés  et  lavés,  ils  sont  disposés  conve- 
nablement sur  la  lame  de  verre  au  moyen  des  aiguilles  et  du  pinceau. 
L'excès  d'eau  est  enlevé  avec  du  f)a|)ier  à  fdtrei',  et  lors(pii'  la  dessiccation 
commence,  ce  que  l'on  reconnaît  à  l'aspect  terne  que  prennent  les  éléments, 
ils  ont  contracté  avec  la  surface  sur  lacpielle  ils  ivposent  une  légère  adhé- 
rence qui  permet  d'ajouter  une  goutte  de  liquide  et  de  recouviir  de  la  lamelle 
sans  qu'il  se  produise  de  déplacement,  si  toutefois  l'opération  est  faite  avec 
assez  de  rai)idité. 

Exanunons  maintenant  une  préparation  de  faisceaux  primitifs  dissociés 
dans  le  picrocarnnnate  et  conservés  dans  la  glycérine.  Nous  y  distinguerons 
d'aboi'd  la  striation  transversale  bien  marquée,  et  la  strialion  longitudinale 
beaucoup  plus  vague.  Sur  le  faisceau  se  trouvent  distribués  ,  en  nombre 
variable  suivant  les  muscles  que  l'on  étudie,  des  noyaux  colorés  en  rouge. 
En  son  milieu  ils  paraissent  ovalaires;  sur  ses  bords  ils  sont  également  ova- 
laires,  mais  beaucoup  plus  minces.  En  réalité  ces  noyaux  ont  la  forme  d'un 
ellipsoïde  aplati  parallèlement  à  la  surface  du  faisceau. 

Sur  les  points  du  faisceau  qui  ont  été  touchés  avec  les  aiguilles,  la  stria- 
lion  n'est  plus  régulière;  elle  est  plus  ou  moins  dérangée,  et  même  la  sub- 
stance nuisculaire  peut  y  être  fi'agmentée.  Ces  accidents  de  prépaj'ation 
constituent  des  conditions  avantageuses  pour  observer  certains  détails  de 
structure.  Ainsi,  lorsque  la  substance  nmsculaire  a  été  déchirée  d'une  façon 
accidentelle,  elle  i-evient  sur  elle-même  et  laisse,  entre  les  lèvres  de  la 
déchirui'e,  un  espace  ii-régulier  rempli  du  liquide  additionnel,  dans  lequel 
nagent  des  débris  de  la  substance  musculaire  et  parfois  des  noyaux  devenus 
libres.  Cet  espace  est  limité  par  une  mendjrane  dont  on  voit  le  double  con- 
tour sur  les  côtés  du  faisceau.  Il  peut  se  faire,  par  suite  des  manœuvres  de 
la  dissociation,  que  le  faisceau  musculaire  ait  subi  une  torsion  sur  son  axe; 
cette  membrane  s'accuse  alors  par  des  plis  disposés  en  tourbillon. 

(^etti'  méthode  nous  conduit  donc  à  recoiniaiti'e  dans  le  faisceau  muscu- 
laire trois  éléments  distincts  :  une  membrane  amorphe  enveloppante,  en 
forme  de  tube,  c'est  le  sarcolemme  ;  dans  son  intérieur  une  substance  striée 
en  travers  et  en  long,  c'est  la  substance  nmsculaire  ou  contractile  ;  et  entîn 
des  noyaux. 

Sarcolemme.  —  Le  sarcolemme  est  une  membrane  amor|)he  tellement 
mince  et  tellement  transparente  qu'il  est  impossible  de  la  distinguer  lors- 
qu'elle est  exactement  appliquée  sur  la  substance  musculaire.  Mais,  ainsi  que 
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nous  vouons  de  le  voir,  (iiiancl  il  s'osi  ])ro(liiil  uiio  rupture  do  cotle  substance, 

lo  sareoloniino  dovionl  manifosto. 

Si  des  faisceaux  enlcvos  à  un  musclo  encore  vivant  sont  i)lacos  sur  une 
lame  do  verre  et  recouverts  d'une  lamelle,  il  suflit  d'y  ajouter  de  l'eau, 
poiu-  la  voir  ponétrer  par  dilTusion  au-dessous  du  sarcolonmic,  le  détacher 
de  la  suhsiance  musculaire  et  le  soulever.  II  apparaît  alors  sur  le  bord  du 
faisceau  primitif  coiume  une  li,i;ne  continue  qui  correspond  à  sa  coupe 
opti(pie.  Si  l'on  ajoute  de  l'acide  acélicpio,  la  substance  musculaire  se  gonfle 
et  forme,  au  niveau  de  chacune  des  exlréniitos  sectionnées  des  faisceaux, 
un  bourgeon  irrégulier  plus  ou  moins  volumineux  et  vaguement  strié  en 
long.  Le  sarcolenune  ne  se  laisse  pas  gonfler  par  le  réactif,  et,  refoulé  par 
le  bourgeon,  il  loiine  innnédiatement  au-dessous  de  lui  une  séi'ie  do  plis 
transvei'saux.  l'our  l'ondrc  ces  plis  bien  évidents,  il  faut  colorer  le  sarco- 
lennno  avec  du  sulfate  de  rosaniline. 

Plus  loin,  en  étudiant  les  rappoi-ts  des  muscles  et  des  tendons,  nous  ferons 
connaître  une  méthode  à  l'aide  de  laquelle  on  obtient  le  tube  sarcolemmique 
isolé  dans  une  grande  étendue. 

Noyaux.  —  Chez  les  mannnifères,  les  noyaux  compris  entre  le  sarcolemme 
et  la  masse  musculaire  sont  aplatis,  comme  le  montre  leui- vue  de  profd. 

La  meilleure  métbode  pour  les  voir  est  celle  qui  a  été  indiquée  précédem- 
ment et  qui  consiste  à  colorer  au  picrocarminate  des  faisceaux  isolés,  et, 
après  les  avoir  lavés  ,  à  les  conserver  dans  de  la  glycérine  additionnée 
d'acide  formi([ue.  Au  bout  de  quelques  jours,  la  préparation  devient  plus 
nette,  le  carmin  se  fixe  sur  les  noyaux  qui  prennent  une  coloration  rouge 
|)lus  intense.  Dans  leur  intérieur  aj)paraissent  un  ou  plusieurs  nucléoles, 
et  tout  autour  d'eux  se  montre  une  zone  granuleuse  en  forme  de  nacelle 
lorsqu'elle  est  vue  de  face,  et  qui  a  été  considéi'ée  par  Max  Schultze  comme 
l'indice  d'une  masse  protoplasmique  dans  laquelle  ils  seraient  plongés. 

11  est  possible  d'apercevoir  les  noyaux  sur  des  faisceaux  inusculaij'os  vivants, 
sans  l'addition  d'aucun  réactif,  mais  il  faut  alors  enqiloyer  un  objectif  foi't 
et  à  grand  angle  d'ouverture.  La  difficulté  de  voir  nettement  les  noyaux 
musculaires  sur  les  fibres  vivantes  tient  à  ce  que  leur  indice  de  l'éfi'action 
diffère  très  peu  de  ceux  de  la  substance  musculaire  et  du  sarcolenune  entre 
lesquels  ils  sont  compris  ;  ils  sont  alors  dans  les  mêmes  conditions  optiques 
qu'une  baguette  de  verre  plongée  dans  le  baïuno  du  Canada  (voy.  p.  11). 

Les  faisceaux  primitifs  des  muscles  de  grenouille  possèdent  des  noyaux 
non  seulement  sous  le  sai'colemme,  mais  encore  dans  leur  épaisseur. 

Dans  les  muscles  rouges  du  lapin,  le  demi-tendineux,  par  exemple,  les 
noyaux  sont  beaucoup  plus  abondants  que  dans  les  nmscles  blancs  du  mémo 
animal.  Us  sont  globuleux,  groupés  en  séries  linéaii-os,  et  font  à  la  surface 
des  faisceaux  primitifs  un  relief  assez  marqué,  ainsi  qu'on  peut  l'apprécier 
quand  ils  se  montrent  de  profil.  Cependant  ils  sont  logés  dans  des  sillons 
tracés  dans  la  substance  musculaire,  et  quelques-uns  d'entre  eux  sont  mémo 
complètement  englobés  dans  cette  substance. 

Substance  musculaire.  —  La  substance  musculaire  présente,  comme  nous 
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l'avons  (lil.  imo  striafion  (|ui  a  fait  doniior  aux  nuisclos  qui  la  possôdciil  le 
nom  do  nuisclos  sirios.  Colle  slrialiou  est  double,  l'une  transversale  et  l'autre 
longitudinale.  La  foi'mo  de  la  striatioii,  suivant  que  le  muscle  est  on  activité 
ou  on  ropos.  a  lixo  l'attention  dos  physiologistes  aussi  bien  (|uo  des  liistolo- 
gistes,  car  on  a  espéré  y  trouvei-  le  secret  de  la  contraction  musculaii'o. 

Il  est  nécessaire,  jxnu'  se  rendre  compte  des  cliangements  do  disposition 
que  la  contraction  produit  dans  les  stries  musculaires,  d'en  bien  connaître 
l'aspect  à  l'état  normal.  Or  cet  aspect,  comme  on  s'en  convainc  facilement 
par  un  examen  attentif,  n'est  pas  le  mémo  lorsque  le  faisceau  musculaire  est 
revenu  sur  lui-même  ou  lorstju'il  a  été  tondu..  Il  doit  donc  être  observé  dans 
ces  deux  états. 

Pour  étudier  les  faisceaux  musculaires  à  l'état  vivant  et  on  extension,  il 
faut,  chez  un  lapin  que  l'on  vient  do  sacrifier,  dénuder  un  dos  muscles 
blancs  de  la  cuisse,  le  gi-and  adducteur  |)ar  exemple.  On  y  pratique  imo 
incision  nette  et  peu  profonde,  (pii  doit  être  perpendiculaire  à  la  direction 
des  fibres.  Alors,  à  l'aide  d'une  pince  appliquée  sur  imo  dos  lèvres  do 
l'incision,  on  ari-ache  l'aponévrose  et  quelques  faisceaux  primitifs  sous- 
jacents.  Puis,  appliquant  de  nouveau  la  pince,  on  peut  extraire  de  la  surface 
du  muscle  des  faisceaux  groupés  en  nombre  plus  ou  jnoins  considérable.  A 
mesure  qu'on  les  extrait,  ces  faisceaux  qui,  par  ime  extrémité,  sont  tenus 
par  la  pince,  restent  par  leur  autre  extrémité  adhérents  à  la  masse  muscu- 
laire. On  glisse  alors  au-dessous  d'eux  une  lame  de  verre  bien  propre,  sui 
laquelle  ils  se  fixent  dans  un  état  d'extension  qui  variera  suivant  la  volonté 
de  l'opérateur.  11  suffit  ensuite  do  recouvrir  d'une  lamelle  et  de  couper  l'ex- 
trémité adhérente  au  muscle  pour  obtenir  une  bonne  préparation.  Pour  la 
mettre  à  l'abri  de  l'évaporation  pendant  l'examen,  la  lamelle  à  recouvrir  est 
bordée  avec  de  la  paraffine. 

En  exanunant  comparativement  deux  préparations,  l'une  où  les  faisceaux 
ont  été  tendus  et  une  autre  où  ils  sont  revenus  sur  eux-mêmes,  on  reconnaît 
inmiédialement  entre  eux  une  grande  différence.  Dans  le  muscle  non  tendu, 
les  stries  transversales  sont  très  rapprochées,  et  il  faut  de  forts  objectifs  pour 
les  distinguer.  Dans  le  muscle  tendu,  au  contraire,  les  stries  transversales 
sont  beaucoup  plus  éloignées  les  unes  des  autres,  et  l'on  aperçoit  des  détails 
qui  échappent  complètement  dans  le  muscle  non  tendu.  A  un  grossissement 
de  400  à  600  diamètres,  il  donne  une  image  d'une  admirable  régularité.  Les 
stries  longitudinales  y  sont  mal  indiquées.  Cependant  elles  se  reconnaissent 
à  certains  détails  dont  il  sera  question  l)ienl()t. 

Le  faisceau  primitif,  conqîlètement  dégagé,  a  la  forme  d'un  cylindre  ;  mais, 
dans  les  préparations  faites  connue  il  vient  d'être  dit,  la  lamelle  do  veri'o,  le 
comprimant  légèrement,  ramène  à  l'état  plan  une  certaine  étendue  do  sa 
surface.  C'est  sur  cette  surface  que  doit  porter  l'observation.  Mettons  l'objectif 
bien  au  point  sur  la  première  couche  nmsculaire  qui  se  présente  au-dessous 
de  la  lamelle,  et  prenons  garde  de  ne  pas  l'abaisser  au  delà,  parce  que  l'image 
perdrait  sa  netteté.  Nous  verrons  que  la  striation  Iraversale  n'est  pas  produite 
simplement  par  des  bandes  de  même  épaisseur,  alternativement  claires  et 
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obscures,  mais  qu'elle  est  déleniiinée  par  des  bandes  claires,  larges,  deve- 
nant d'autant  plus  claires  qu'on  éloigne  légèrement  l'objectif,  séparées  pai- 
des  bandes  obscures  moins  larges  et  qui  deviennent  d'autant  plus  obscures 
que  la  bande  large  devient  plus  claire.  Cette  bande  obscure  est  divisée  par  une 

strie  traversale  très  mince  qui  possède  les 
^  mêmes  propriétés  optiques  que  la  bande 

claire.  Si,  au  contraire,  on  rapproche  l'ob- 
jectif, les  parties  claires  deviennent  obscures 
et  les  parties  obscures  deviennent  claires  ;  la 
figure  180  représente  un  faisceau  primitif  vu 
de  cette  façon. 

Lorsque  l'on  observe  un  faisceau  primitif 
qui  n'a  ])as  été  soumis  à  l'extension,  la  strie  ^ 
i^:  ::;S;S  ne  se  distingue  plus,  et  la  bande  a  (iig.  180) 

"»ii„  ,    '  'i"Jieminilulin'l^  y  ni  i  i  i  • 

•S;:;:  ::.    .    -^SSïâ  est  beaucoup  luoins  haute.  La  bande  claire 

r.jisAAi'M-jT      s.sAZj,!:.  également  moins  large.  Un  peu  plus  loin 

Kig.  180.  — Faisceau  primitif  du  muscle   nous  indiquerons  d'autrcs  détails  dans  les 

fçramladductour  du  lapin,  examiné  à  ^j,  jnuSCUlairCS  teuduCS  Ot  UOU  tenduCS, 
1  état  vivant  dans  son  propre  plasma, 

et  à  l'état  d'extension.  —  a,  disque   en  contractiou  OU  à  l'état  de  rcpos,  qui  nous 

épais;  h,  disque  mince:  f,  esitaces      ,  .  i       .  ■  i-        j  i  j 

clairs;  n,  noyau  vu  de  prolii. -ZOO  d.    donneront  sur  la  striation  des  muscles  des 

notions  plus  complètes.  Mais  avant  d'y  arri- 
ver, il  importe"  d'étudier  certains  modes  de  préparation  des  faisceaux  primi- 
tifs, qui  nous  feront  mieux  connaître  la  constitution  intime  de  la  substance 
nmsculaire. 

Parmi  les  réactifs  que  l'on  peut  faire  agir  sur  les  faisceaux  des  muscles, 
les  uns  accusent  la  striation  longitudinale  et  permettent  même  de  décom- 
poser les  faisceaux  en  fibrilles,  les  autres,  au  contraire,  rendent  la  striation 
transversale  bien  nette,  tandis  que  la  longitudinale  disparaît  plus  ou  moins 
complètement. 

L'alcool  dilué,  l'alcool  ordinaire  et  l'alcool  absolu,  l'acide  pici'ique  saturé, 
l'acide  cbromiquc  à  toutes  les  doses  de  concentration  inférieures  à  2  pour 
1000,  les  bichromates  de  potasse  et  d'ammoniaque  jusqu'à  la  dose  de  2  pour 
100,  permettent  de  décomposer  les  faisceaux  priiuitifs  en  fibrilles.  Ces 
réactifs  sont  tous  employés  de  la  mêiue  façon.  Un  fragment  de  substance 
musculaire,  enlevé  comme  il  a  été  dit,  est  disposé  le  long  d'une  petite  tige 
de  bois  et  fixé  en  extension  sur  celle-ci  au  moyen  de  ligatures  placées  à  ses 
deux  extrémités.  Le  tout  est  j)longé  dans  le  liquide  et  y  est  maintenu  jusqu'à 
ce  que  le  muscle  ait  acquis  un  certain  degré  de  rigidité.  La  dissociation  faite 
au  moyen  des  aiguilles  permet  alors  d'isoler  des  faisceaux  un  peu  volumineux 
comme  ceux  de  la  grenouille,  ou  mieux  encore  ceux  de  la  raie,  en  fibrilles, 
sur  lesquelles  on  peut  encore  reconnaître  la  striation  transversale. 

Parmi  les  réactifs  qui  accusent  la  striation  transversale  et  peuvent  même 
décomposer  le  faisceau  en  disques  superposés,  Frey  indique  l'acide  acétique 
à  I  ou  1  pour  100,  l'acide  chlorhydrique  de  1  pour  200  à  1  pour  2000,  le 
carbonate  de  potasse,  le  chlorure  de  calcium,  le  chlorure  de  barvum  et 


TISSU  MUScuLAint;  Tût» 
onfiii  l(>  suc  gasti'if|iio.  Do  Ions  cos  ivactifs,  le  plus  ancioiinoincMil  roumi  osl 
oerlainouient  le  suc  ^a^lnquo.  Tous  los  physiologistes  qui  oui  éludié  au 
microscope  reflet  de  la  digestion  artificielle  sur  les  muscles  ont  ohservé  leui' 
décomposition  eu  dis(jues,  décomposition  sur  laquelle  Bowman  '  a  beaucoup 
insisté,  et  c'est  pour  cela  que  l'on  appelle  ces  disques,  disques  de  Bowman. 

Parmi  les  méthodes  que  l'on  peut  employer  |)our  décomposeï'  un  faisceau 
primitif  en  une  série  de  disques,  celle  qui  donne  les  résultats  les  plus  beaux 
et  les  moins  discutables  est  la  suivante  : 

Un  muscle,  enlevé  à  un  mammifère  que  l'on  vient  de  sacrifier  étant 
congelé,  on  y  pratique  des  coupes  (jui  doivent  être  très  minces  et  j)arallèles 
à  l'axe  des  faisceaux.  Ces  coupes  sont  dissociées  sur  une  lame  de  veri'e  dans 
ime  goutte  de  picrocarminate.  Dans  ces  préparations,  les  faisceaux  sont 
<lécomposés  en  disques  dont  l'ensemble  figure  une  pile  de  monnaie.  Lorsque, 
sous  l'influence  des  moyens  mécani<|ues  employés  pour  la  dissociation,  un 
faisceau  musculaire  ayant  sidji  la  décomposition  discoïde  a  été  incurvé,  au 
niveau  de  la  convexité  les  disques  s'écartent  les  uns  des  autres  conmie  les 
feuillets  d'un  livre  cntr'ouvert.  Si  l'action  mécanique  a  été  plus  forte  et  plus 
irrégulière,  les  disques  sont  séparés  d'une  manière  plus  ou  moins  conqjlète. 
et  quelques-uns  entièrement  isolés  nagent  librement  dans  le  liquide  de  la 
préparation.  On  y  trouve  aussi  des  fragments  de  faisceaux  de  longueur 
variable,  formés  par  un  ensendjle  de  disques.  A  la  surface  de  ces  faisceaux,  se 
montrent  un  ou  plusieurs  noyaux,  qui  semblent  y  être  fixés  par  une  très 
faible  quantité  de  substance  granuleuse. 

Dans  cette  méthode,  n'intervient  aucune  substance  chimique  active,  et  dès 
lors  les  résultats  qu'elle  fournit  ne  laissent  aucun  doute  sur  la  décomposition 
des  faisceaux  musculaires  en  dis(|ues  superposés.  Nous  avons  déjà  vu,  à 
propos  du  sang,  la  congélation  déterminei'  la  dissolution  d(!  l'hémoglobine.  11 
<'st  probable  qu'elle  agit  sur  les  faisceaux  musculaires  d'une  manière  analogue, 
on  dissolvant  une  substance  qui  souderait  les  disques  les  uns  aux  autres^. 

La  substance  musculaire  se  décomposant  soit  en  disques,  soit  en  fibrilles, 
sous  l'influence  de  certains  agents,  Bowman  en  a  conclu  qu'elle  n'est  en 
réalité  formée  ni  par  des  disques  ni  par  des  fibrilles,  mais  par  des  particules 
limitées  par  des  plans  de  segmentation  longitudinaux  et  transversaux.  Il  a 
considéré  ces  particules  comme  les  organes  élémentaires  de  la  coniractilité 
<'t  les  a  désignées  sous  le  nom  de  sarcniis  eleinenis.  D'après  cette  conce[)lion, 
une  fibrille  musculaire  serait  constituét!  par  une  série  de  sarcous  éléments 
placés  bout  à  bout  dans  le  sens  longitudinal,  et  un  disque  serait  formé  par 
une  seule  couche  de  ces  éléments  disposés  dans  le  sens  transversal. 

1.  Doivman,  Pliilosopliical  Transactions,  1840;  i)art.  '2,  p.  09,  et  18if,  pari,.  1,  p.  457. 

'2.  La  (léconiposilion  dos  faisceaux  musculairos  en  disques  peut  aussi  êlrc  observée  dans 
des  conditions  où  n'iiitervienl  aucun  réactif  cliiinique;  lorsqu'un  fœtus  lunnain  a  été 
frappé  de  mort  dans  la  cavité  utériue.  et  qu'il  va  séjourné  encore  un  certain  temps  avant 
d'être  expulsé,  il  se  produit  une  macération  sans  jmtréfaction.  Si  l'on  étudie  les  faisceaux 
nnisculairos  de  cos  embryons  dans  du  sérum  iodé  ou  dans  du  picrocarminate.  on  y  ob- 
serve souvent  une  décomposition  discf)ïde  aussi  mai'quée  que  celle  qui  se  produit  sous 
l'influence  de  la  congélation. 


574  TI;AHK  IKCIIMOUE  D'HISTOLOGIE. 

Quant  ;i  la  coiislitiilion  inlime  des  sarcous  éléments  cl  à  leur  rôle  dans  la 
contraolioii  iiiiisciilaire,  ce  que  nous  en  savons  aujourd'hui  repose  en  majeure 
partie  sur  l'observation  des  fibres  musculaires  des  pattes  et  des  ailes  de 
l'hydrophile  {hydwpliilus  piceus). 

Chez  cet  insecte,  il  y  a  deux  espèces  de  nuiscles.  Ceux  des  ailes,  que  l'on 
met  à  décuuverl  api'ès  avoir  extirpé  une  élytre  et  excisé  la  lame  dorsale  de 
la  carapace  qui  correspond  à  son  insertion,  apparaissent  comme  une  masse 
d'un  blanc  mat.  Ceux  des  pattes,  au  coulraire,  sont  translucides  et  ont 
l'aspect  Iranchemenl  sarcomateux. 

Pour  examiner  au  microscope  les  nmscles  des  ailes,  il  suffit  d'en  retran- 
cher une  petite  portion  avec  des  ciseaux  courbes  chez  l'animal  encore  vivant 
et  de  les  dissocier  sur  une  lame  de  verre  dans  du  sérum  faiblement  iodé  ou 
dans  du  picrocarminate.  Les  faisceaux  qui  sont  demeurés  intacts  se  montrent 
connue  de  gros  cylindres  recouverts  de  dislance  en  dislance  d'amas  granu- 
leux en  forme  de  monticules,  et  garnis  diimombi'ables  ramifications  do 
trachées.  Quant  à  la  substance  musculaire  elle-même,  sa  sirialion  est  mas- 
quée par  une  quantité  considéi'able  de  gi'anulalions  graisseuses.  La  plupart 
des  faisceaux  sont  plus  (m  moins  dissociés,  et  l'on  peut  reconnaître  alors 
qu'ils  sont  composés  de  fibrilles  admirablement  striées  en  travers,  sépa- 
rées les  unes  des  autres  par  des  granulations  graisseuses  et  reliées  en  fais- 
ceaux par  les  ramifications  des  ti'achées.  Mais  il  n'y  a  pas,  autour  de  leur 
ensemble,  une  enveloppe  analogue  au  sarcolenune. 

Les  librilles  des  ailes  de  l'hydrophile  sont  incontestablement  les  objets  les 
plus  nets  pour  l'étude  de  la  striation  musculaire.  La  l'acilité  de  les  observer' 
isolées  sans  qu'elles  aient  subi  aucune  altéi'ation  permet  de  distinguer  mieux 
qu'ailleurs  le  détail  des  dispositions  élémentaires  et  de  se  rendre  mieux 
compte  ensuite,  par  comparaison,  de  la  structure  sinon  semblable,  du  moins 
analogue  des  autres  muscles.  Celle  de  ces  fibrilles  qui  se  trouvent  tendues 
par  un  hasard  de  préparation  donnent  des  images  très  nettes  et  très  régu- 
lières qu'on  s'accorde  à  considéi'ei'  conune  normales.  Lorsqu'un  objectif 
donnant  un  grossissement  de  600  à  1000  diamètres  est  mis  au  point  sur  les 
bords  de  la  fibrille,  on  y  voit  une  série  de  bandes  alternatives  obscures  el 
claires,  qui  l'appellent  la  disposition  des  faisceaux  primitifs  examinés  à  l'étal 
de  tension  sans  addition  d'aucun  liquide  (fig.  180).  Une  série  de  bandes 
obscures  à  peu  près  aussi  longues  que  larges  sont  séparées  les  unes  des 
autres  par  dos  bandes  claires,  et  ces  dernières  sont  traversées  en  leur  milieu 
par  une  strie  qui  a  les  mêmes  qualités  optiques  que  la  bande  obscure.  En 
effet,  si  l'on  éloigne  l'objectif,  les  bandes  qui  étaient  obscures  deviennent 
claires,  et  celles  qui  étaient  claires  deviennent  obscures.  Nous  désignerons  la 
Jiande  obscure  dont  nous  avons  parlé  tout  d'abord  sous  le  nom  de  disque 
épais,  la  si  rie  qui  divise  la  bande  claire  sous  le  nom  de  disque  mince. 

C'est  ainsi  que,  dans  une  fibrille  considérée  suivant  sa  longueur  (A  et  B, 
fig.  181),  nous  trouverons  successivement  un  disque  épais,  une  bande  claire, 
un  disque  mince,  une  nouvelle  bande  claire  et  de  nouveau  un  disque  épais. 
Lorscjue  les  fibres  ont  été  préparées  avec  du  picrocarminate  et  qu'elles  y  ont 
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séjourne  au  iiidins  imo  soiiiaiiio,  les  disques  épais  et  les  disques  minces  prê- 
bonlenl  une  coloration  rouge,  tandis  que  les  espaces  clairs  sont  incolores. 

lels  sont  les  laits  que  l'on  observe  en  employant  des  objectil's  à  grand 
angle  d'ouverture,  en  mettant  le  miroir  qui  sert,  à  éclairer  l'objet  exac- 
tement dans  l'axe  oDiinue  de 


J) 


mi 


opnque  ue  i  ui- 
strument  et  en  n'employant  pas  dt; 
diaphragme.  Si  au  contraii'e  nous 
mettons  au-dessous  de  l'objet  un  dia- 
phragme très  petit  et  si  nous  l'éloi- 
gnons  un  peu  de  manière  à  ombrer 
le  champ,  il  se  produira  inunédiate- 
uient  des  phénomènes  de  diffraction 
(pii  modifieront  l'image  d'une  ma- 
nière plus  ou  moins  considérable. 

Si  l'on  j)oursuit  l'observation  dans 
ces  conditions,  en  employant  un  bon 
objectif  à  immersion  donnant  000  à 
800  dianièti'cs,  et  qu'après  l'avoir  mis 
exactement  au  point  ou  l'éloigné  un 
peu,  de  manière  à  faire  apparaître 
brillants  les  disques  épais,  on  y  voit 
se  dessiner  de  nouvelles  stries.  Sur 
les  fdjrilles  les  plus  larges,  celles  par 
exemple  qui  ont  5  à  4  de  diamètre, 
il  se  produit  sur  chaque  disque  épais 
deux  stries  longitudinales  et  deux 
stries  transversales  (1).  fig.  iS\).  Sur 
les  plus  minces,  par  exemple  celles 
qui  n'ont  que  2  a  de  diamètre,  il  se 
montre  sur  les  disques  épais  seulement 
deux  raies  perpendiculaires  entre 

elles  (C,  fig.  181),  se  rencontrant  au  centre  du  disque  et  y  dessinant  une  croix. 

Ces  stries  ne  con-espondcMit  pas  à  une  disposition  anatomique  ;  elles  sont 
unsinq)lejeu  de  lumière.  Ce  sont  des  phénoinèncs  de  diffraction,  analogues 
à  ceux  qui  se  produisent  autour  d'une  boule  de  graisse.  En  effet,  si  au  lieu 
de  la  lumière  blanche  on  emploie  une  lumière  monochromalitjue  jaune, 
comme  on  l'obtient  en  faisant  brûler  de  la  soude  dans  un  fort  bec  de  gaz  à 
double  courant,  ces  stries  de  diffraction  s'accentuent  et  paraissent  conime  de 
véritables  raies  noires  tracées  à  la  plume.  C'est  là  une  preuve  (|ue  ce  sont 
bien  des  phénomènes  de  diffraction,  cai'  on  sait  que  tous  les  phénomènes  de 
ce  genre  sont  exagérés  lorsque  pour  les  produire  on  emploie  la  lumière  jaune 
(voy.  p.  16). 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dii-e  de  la  fibrille  de  l'aile  de  l'hydrophile 
s'applique  seulement  à  celles  de  ces  fibrilles  qui  sont  en  extension.  Celles  qui 
ne  sont  pas  t(Midues  fournissent  une  image  bien  différente.  Les  espaces  clairs 


'i'^.  1<S1.  —  Fibrilles  îles  iiik's  de  l'Iiydropliile, 
préparées  et  coiisei'vées  dans  le  picrocaniii- 
iiale  à  I  pourlOO.  —  A  et  B.  Deux  de  ces  fibrilles 
de  (lifféreiils  diamètres  à  l'état  d'extension; 
a.  (lisqnn  épais;  l),  disque  pilnce;  c,  espace 
inli'rinédiair(>.  —  C  et  D,  portions  de  ces  fi- 
brilles vues  en  éloignant  l'objectif  et  avec  un 
polit  diapliragnu"  ;  7i,  disque  épais;  c,  disque 
mince.  —  2()00  diani. 


Fig.  182.  —  Divors  aspocts  ioiirnis  par  la  librill(^  des  muscles  de  l'aile 
l'iiydi'0|iliile  à  dilTéreiits  degrés  de  tension.  —  mm,  disques  minces;  ee, 
disques  éjjais;  bc.  bandes  claires;  hh,  strie  intermédiaii-e  ou  de  llensen. 
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ne  s'y  voient  pas  et  les  disques  épais  sont  séparés  les  uns.  des  auti-es  par  le 
disque  mince,  reconnaissable  à  sa  forte  réfringence  (A,  tîg.  182);  sur  cer- 
tains même,  il  a  complètement  disparu,  et  la  fibrille  paraît  homogène. 
Quelquefois  elle  est  revenue  sur  elle-même  de  telle  sorte  que  le  disque 
épais,  renflé  à  sa  partie  moyenne,  semble  comme  tassé  suivant  sa  longueur 

fC,  fig.  182).  11 
en  l'ésulte  que  la 
libi'iUe  tout  en- 
tière a  un  aspect 
moniliforme.  En- 
fin il  arrive  que 
les  stries  de  la 
libre,  au  lieu  d'é- 
Ire  transversales, 
sont  obliques 
(|]etK,fig.  182). 
Cette  disposition 
a  été  décrite  et 

figurée  comme  normale  par  DujardinS  qui  l'avait  observée  sur  les  librilles 
musculaires  des  crustacés.  11  s'agit  probablement  d'un  arlilice  de  prépa- 
ration, ainsi  qu'on  peut  le  reconnaître  en  étudiant  attentivement  des 
fibrilles  des  ailes  de  l'bydropbile  ;  lorsqu'une  de  ces  fibrilles,  par  suite  de 
la  dissociation,  a  été  repliée  sur  elle-même  de  manière  à  foi'mer  un  arc,  les 
stries  ne  sont  plus  parallèles,  et,  si  des  fibres  se  sont  mêlées  les  unes  aux 
autres,  il  arrive  très  souvent  que  l'une  d'elles,  qui  était  d'abord  rectilignc  et 
avait  des  stries  parfaitement  transversales,  en  possède  de  plus  ou  moins 
obliques,  lorsqu'elle  a  été  déviée  de  sa  direction.  Accrocbée  à  ses  voisines 
en  divers  points,  elle  a  subi  une  tension  irrégulière  agissant  en  sens  inverse 
sur  chacun  de  ses  bords,  et  dont  le  résultat  est  nécessairement  une  modifica- 
tion dans  la  direction  des  stries. 

Il  est  une  dernière  image  que  présentent  les  fibrilles  de  l'aile  de  l'hydro- 
phile lorsqu'elles  sont  bien  tendues.  Le  disque  épais  est  divisé  transversale- 
ment en  deux  parties  égales  par  une  série  claire,  difficile  à  voir,  et  qui  a  été 
indiquée  pour  la  première  fois  par  llensen ^  (F,  fig.  182).  Nous  la  désigne- 
rons sous  le  nom  de  strie  intermédiaire. 

Pour  rendre  bien  évidents  tous  les  détails  de  la  structure  des  fibrilles 
musculaires  de  l'aile  de  l'hydrophile,  il  est  nécessaire  de  les  colorer  avec  le 
picrocarminate  ou  avec  l'héinatoxyline.  Mais  le  picrocarminate,  même  en 


9^) 


1,  Dujardin.  L'Observateur  au  inicroscoi)c,  18 W;  Allas.  Pl.  lit.  lig. 

2.  llensen,  Uebor  ciu  ncucs  StruclurverIia?U.niss  cler  quergcstreifleii  Muskelfaser  [Arheiien 
(les  Kie/cr  pliijsiol.  liislilids,  18(58,  p.  1).  ^ous  ne  connaissons  le  U-avail  de  llcn«on  que 
par  un  conij)te  rendu  de  F.  lioll  [Ccniralhlali,  1808,  p.  8r)5).  11  en  résulte  que  llensen  a 
i-éelleinent  observé  dans  le  disque  épais  biréfringenl  une  strie  transversale  luonoréfrin- 
genle.  D'après  lui,  cette  siric  correspond  à  un  disque,  niais  cette  manière  de  voir  ne  peut 
s'appuyer  sur  l'observation  ni  des  libres  musculaires  vivantes,  ni  des  fibres  colorées  soit 
avec  le  picrocarminate.  soit  avec  l'iiémalowline. 
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suivant  les  iiulicalious  nous  avons  donnéos  plus  haut,  no  |)ro(luit  jamais 
une  l'oi'to  coloration.  Los  dilToi-oncos  dolointo  no  sont  pas  sufllsanunont  accu- 
sées, et,  pour  cet  objet,  riiéniatoxylinc  prosente  sur  le  picrocaiininate  do 
grands  avantages.  Poui-  l'oussir,  il  faut  procéder  do  la  manière  suivante  : 
un  ou  deux  faisceaux  dos  muscles  des  ailes  étant  enlevés  sur  l'animal  vivant, 
puis  placés  sur  une  lame  de  verre,  y  sont  rapidomoiit  dissociés  avec  les 
aiguilles  sans  y  ajouter  aucun  liquide  et  on  s'aidant  do  la  demi-dessiccation 
qui  permet  de  tixei"  à  mesure  et  de  tendre  plus  ou  nioins  complètement  les 
librilles  séparées.  Pour  éviter  dans  cette  opération  la  dessiccation  conq)lète, 
il  convient  d'humecter  à  mesure  et  légèrement,  au  moyen  de  l'haleine.  On 
«léposc  alors  sur  les  lihi  illes  dissociées  deux  ou  trois  gouttes  d'une  solution 
iriiématoxyline  riche  en  matièi-e  colorante  et  anciennement  préparée  ^ 

(îuolques  minutes  sul'lisoni  pour  lui  donner  une  coloration  violette  très 
foncée,  et,  comme  elles  sont  lixées  sur  la  lame  do  voi  iv  par  la  domi-dessicca- 
lion  qui  a  été  préalablement  enqiloyée,  on  les  lavera  sans  les  détacher  au 
moyen  d'un  filet  d'eau  qui  entraînera  la  solution  d  héniatoxyline. 

Ces  librilles,  traitées  alors  par  l'alcool  absolu  et  l'essence  de  girofle,  se 
conservent  bien  dans  le  baume  du  Canada  et  constituent  de  fort  belles  prépa- 
rations. Les  dis((ues  épais  et  les  disques  minces  y  sont  colorés  en  violet; 
les  épais  toujours  d'une  manière  plus  intense.  Les  bandes  claires  y  sont 
incolores.  11  en  est  de  même  do  la  strie  intermédiaire,  visible  seulement 
dans  les  fibrilles  fortement  tendues.  Cette  strie.  (|ui  semble  formée  par  une 
substance  semblable  à  colle  (pu  existe  au  niveau 
des  bandes  claires,  se  montre  d'une  manière  beau- 
coup plus  constante  et  parait  beaucoup  plus  largo 
si  les  faisceaux  nuisculaii'os,  avant  d'être  soumis  à  la 
dessiccation  et  à  la  teinture,  ont  séjourné  vingt-qua- 
tre heures  dans  l'alcool  au  tiers  {h,  tig.  185).  Cela 
lient  à  ce  que  l'alcool  a  fixé  la  substance  qui  compose 
les  disques  épais;,  de  telle  sorte  qu'elle  no  tend 
plus  par  son  élasticité  à  coudrier  l'espace  (jui  se 
forme  en  leur  milieu  (sti'ie  intermédiaire)  loisqu'on 
les  a  tendus. 

Les  fibres  musculaires  dos  pattes  de  l'hydrophile 
présentent  de  très  notables  différences  avec  celles 
des  ailes.  Pour  les  étudier,  il  faut  procéder  de  la 
façon  suivante  :  une  patte  étant  enlevée  par  arrache- 
ment à  l'animal,  on  coupe  avec  un  scalpel  la  cara- 
pace de  l'article  le  plus  large,  de  manière  à  mettre  à  nu  les  libres  inuscu- 
laires.  Le  tendon  chitinisé  et  lamelleux  sur  lequel  elles  s'insèrent  est  alors 

1.  Cette  licmatoxyline  est  préparée  par  le  procédé'  de  lîoeiiier  (p.  91).  Le  inélang'e  de  la 
^oliilion  alcoolique  (riiéiiiatoxyliiio  et  de  la  solution  d'alun  ])ro(liiit  une  solution  raihienient 
colorée  et  d'un  violet  brunâtre,  liais,  dans  les  jours  qui  suivent,  elle  prend  une  leinle 
violede  plus  franclic.  en  jnênie  temps  qu'il  s'y  produit  un  déjrôt  pailleté.  C'est  seulement 
lorsqu'elle  a  subi  ces  inodificalions  (pi'elle  convient  iiour  la  coloration  des  librilles  muscu- 
laires. Il  faut  liltrer  la  liqueur  innnédiatement  avant  d  on  faire  usage. 


l'ig.  1X3.  —  Kil)rillc  (le  l'ïiile 
de  riiydropliilo,  dissociée 
par  la  dciiii-dossiccalion 
après  lin  séjour  do  viiiffl- 
qiiatre  lion  rcsdmis  l'alcool 
au  Hors,  (loloratioii  à  l'iié- 
inaloxyliiio.  —  c,  dis(pio 
épais;  m,  disque  niiiico  ; 
n,  espace  clair:  h,  slrio 
iiiloriué'diairo.  '2000  diaiii. 
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détaché  avec  clos  ciseaux.  A  l'aide  d'une  i)iuco ,  on  l'oidèvo  avec  les  libres 
((ui  lui  sont  atlacliées.  Le  tout  est  porté  sur  une  lame  de  vei-re,  dans  une 
goutte  de  lymphe  qui  s'est  écoulée  de  la  blessure  produite  pai'  rarrachcnieni 
de  la  patte;  une  lamelle  étant  ajoutée  et  bordée  à  la  paral'line,  on  obtient  une 
préparation  très  propre  à  l'élude  des  faisceaux  musculaires  à  l'état  vivant. 

Le  sérum  iodé  et  le  picrocarminate  sont  employés  avec  avantage  lorsque 
l'on  veut  examiner  certains  détails  de  structure.  Entin  on  peut  aussi,  après 
avoir  détaché  la  |)atte  de  l'animal,  la  plonger  dans  l'alcool  absolu  et,  quelques 
heures  après,  eu  extraire  des  faisceaux  juusculaires  qui,  montés  dans  le 
baume  du  Canada,  fournissent  de  boiuies  piéparations  pour  l'observation  des 
muscles  à  la  lumière  polarisée.  Cependant  elles  ne  valent  pas,  même  pour 
celte  étude,  celles  des  muscles  vivants. 

Les  faisceaux  primitifs  des  muscles  des  pattes  ne  se  dissocient  pas  aussi 
facilement  en  libi'illes  que  ceux  des  ailes.  Du  reste,  leur  constitution  est 
absolument  différente  de  celle  de  ces  derniers;  elle  est  send)lable  à  celle  des 
nuiscles  des  mammifères,  des  muscles  blancs  du  lapin  en  particulier.  Un  y 
distingue  un  sarcolemme,  des  noyaux  sous-jacents  et  une  masse  imisculaire 
continue  sans  granidaiions  gi'aisseuses,  avec  une  admirable  slriation  trans- 
versale et  longitudinale. 

Les  stries  longitudinales  séparent  assez  nettement  les  uns  des  autres  les 
disques  épais;  ils  sont  plus  longs  que  ceux  des  fibres  des  ailes  et  ligurent 
des  bâtonnets  rangés  régulièrement  les  uns  à  côté  des  autres.  A  un  grossis- 
sement de  200  à  500  diamètres,  lorsque  l'objectif  est  un  peu  au  delà  du 
point,  les  disques  minces  ap|)araissent  dans  l'espace  clair  connue  autant  de 
grains  brillants.  A  un  grossissement  plus  considérable,  500  à  000  diamètres, 
on  y  observe  les  mêmes  caractères  que  dans  les  libres  des  ailes. 

Ce  grossissement  permet  de  reconnaître  dans  les  fibres  fortement  tendues, 
surtout  lorsqu'elles  ont  été  fixées  dans  cet  état  au  moyen  de  l'alcool,  quelques 
détails  de  structure  que  nous  n'avons  pas  indiqués  à  propos  des  fibrilles  des 
ailes,  car  ils  se  montrent  seulement,  au  moins  d'une  manière  nette,  dans  les 
fibi'os  musculaires  que  nous  considérons  en  ce  moment  et  dans  quelques 
autres  que  nous  signalerons  à  mesure.  Le  disque  épais,  au  lieu  d'être  formé 
de  deux  pièces  distinctes  sépai'ées  par  la  sirie  intermédiaire,  paraît 
composé  d'un  plus  grand  nombre  de  pièces  superposées,  le  plus  souvent 
trois  :  une  centrale  et  deux  terminales.  Ces  deux  terminales  ont  été  désignées 
par  quelques  auteurs  (MerkelS  FlœgeP,  Frédéricq^),  sous  le  nom  de  disques 
accessoires.  Brûcke*  avait  déjà  décrit  et  figui-é  cette  disposition,  et,  l'obscj- 
vantpar  hasard  sur  certaines  fibres,  il  su|)posait  qu'elle  était  en  ra|)|)ort  avec 
l'état  du  muscle  au  moment  de  sa  uiort.  Mais  il  est  facile  de  s'assurei'  qu'elle 

1.  Mevkcl,  Dei- ({uci-geslrciflc  Muskcl  {Arr/i.  f.  mirr.  Anatomie,  1872.  p.  '2441. 

2.  F/œgel,  Ucber  die  quergeslreiflcn  Muskelii  der  Milbcii  {Arcli.  f.  viicr.  Anal., 
1872.  p.  0!)). 

">.  Firdrricfj,  Général  ion  cl  strucUn'c  du  tissu  musculaire.  BruxoUes,  187.^. 

4.  Bnicke,  Unlersuchungcn  iibcr  don  Bau  der  Muskell'asern  mil,  HûU'e  des  polarisirleu 
Liclits  {Mém.  de  VAcad.  des  sciences  de  Vienne,  I.  XY,  1858). 
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(lépoiul  (lu  dogiv  (l'oxIcMision  ol  {\uo\\o  no  so  iiionlre  (|iio  sur  les  lihivs 
sont  rorloiiu'iil  loiuliies. 

(ilioz  (I  autros  iiisectos,  on  peiil  l  ecoiiiiaUrc  dans  les  disques  épais,  lorscpio 
los  ld)i'i's  suni  l)i(Mi  tondues,  un  nombre  encore  plus  considérable  do  pièces, 
il  y  a  niénie  des  muscles  où  celle  disposition  est  lellement  nette  qu'il  n'esl 
pas  nécessaire  pour  la  voii'  (pie  les  libres  soient  en  extension.  Dans  ce  cas, 
est  la  tunique  musculaire  du  jabol  de  la  blalle  oi-ienlale,  insecte  que  l'on 
peut  se  pi'ocurer  facilement  en  toute  saison  cboz  les  boulang'ers.  l'our  en 
obtenir  de  bonnes  pivparations,  il  faut  procéder  de  la  manière  suivante  : 
l  animal  étant  lixé  sur  une  lame  de  liège,  on  inti-oduit  eidi'c  deux  ai'ticles 
de  sa  carapace  la  pointe  de  la  canule  d'une  seringue  liy|)o(lermique,  conte- 
naid  une  solution  d'acide  osnuque  à  2  pour  iOO.  Imi  poussant  l'injection, 
on  remplit  toute  la  cavité  lacunaire  de  l'animal,  et  tous  les  organes  se  trou- 
vent baignés  dans  l'acide  osmique  ([ui  en  lixe  les  tissus.  L'insecte  est  alors 
ouvert  sous  l'eau  ;  le  jabot,  qui  se  présente  sous  la  forme  d'un  grand  sac 
placé  immédiatement  au-dessous  des  glandes  salivaires  et  occupant  une 
notable  partie  du  corps,  est  délacbé  et  fendu  dans  sa  longueur.  Des  IVagments 
de  sa  paroi  sont  étendus  sur  une  lame  de  verre  et  dissociés  avec  des  aiguilles 
de  manière  à  en  séparer  autant  que  possible  l  épilbélium  et  la  cuticule  qui 
adbèrent  à  sa  face  interne.  Les  bnnbeaux  de  la  timique  musculaii'o  ainsi 
isolés  sont  disposés  régulièreuient  sur  la  lame  de  verre  dans  un  mélange  de 
l»icrocarminate  et  de  glycérine,  au  sein  duquel  leur  coloration  se  produit 
pi'ogressivement.  Les  faisceaux  musculaires  qui  composent  cette  tunique 
sont  aplatis,  rubanés.  anastomosés  les  uns  avec  les  autres  par  des  branches 
obli((ues  étroites.  Leur  grande  minceur  en  l'ond  l'obsei'vation  facile  et  pré- 
cise. Voici  quelle  est  leur  constitution  :  entre  deux  dis((ues  minces  qui,  sui- 
vant l'observation  d'Amici,  sont  reconnaissables  au  resserrement  annulaire 
du  sarcolemme  à  leur  niveau,  le  disque  épais  se  trouve  composé  de  cinq 
|»ai'ties  distinctes  :  deux  disques  lei'minaux  accessoires  au  voisinage  des 
disques  minces,  séparés  d'eux  par  des  bandes  claires,  et  trois  pièces  centrales. 
Les  deux  disques  terminaux  sont  les  parties  les  plus  réfringentes,  de  telle 
sorte  qu'elles  paraissent  les  plus  lumineuses  lorsqu'on  éloigne  légèrement 
l'objectif  après  l'avoir  mis  au  point. 

Du  reste,  le  nombre  des  pièces  ((ui  composent  un  disque  épais  pai'aîl 
variable  suivant  les  nuiscles,  et  il  est  fort  probable  qu'il  varie  en  effet.  Plus 
loin,  en  doiuiant  la  théorie  de  la  contraction  musculaire  qui  nous  paraît  la 
jilus  probable,  nous  reviendrons  sur  ces  détails  de  structure  poui-  montrei' 
que  la  décomposition  du  disque  épais  a  une  certaine  importance  au  point  de 
vue  physiologique. 

A  la  lumière  polarisée,  un  faisceau  musculaia'O  de  la  patte  de  l'hydi-ophile, 
tendu  de  manièi'o  à  montrer  ncttojncnt  tous  ses  détails  de  structure  et  j)lacé 
sur  champ  noir,  paraît  lumineux,  excepté  dans  deux  j)ositions  perpendicu- 
laires entre  elles.  11  se  comporte  comme  un  tendon  ou  un  poil.  Seulement 
toutes  ses  parties  constituantes  ne  rétablissentpas  la  lumii're  au  mémo  degré. 
Lorsque,  pour  faire  cette  obsei'vation,  on  emploie  un  fort  grossissement,  alln 
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de  distinguer  les  détails  de  stj'uclure  du  faisceau  musculaire,  on  l  econnaît 
que  ce  sont  les  disques  épais  et  minces  qui  deviennent  bi'iilants,  tandis  que 
les  bandes  intermédiaires  transversales  ou  longitudinales  restent  obscures, 
quelle  que  soit  du  reste  l'orientation  du  faisceau. 

Brûcke  *  s'est  appuyé  sui-  cette  observation  pour  établir  qu'il  y  a  dans 
les  muscles  deux  substances  différentes,  l'une  nionoréfi'ingente  et  l'autre 
bii'éfringenle ;  la  dei'nière  seule  sei'ait  douée  de  contraclilité. 

Lors(pie  l'on  place  sous  la  préparation  une  lame  de  gypse,  de  manière  à 
colorer  le  clianqi  du  mici'oscope,  les  parties  biréfringentes,  c'est-à-dire  les 
disques,  prennent  une  couleur  complémentaire,  verte  si  le  cliamp  est  rouge, 
violette  si  le  cliamp  est  jaune,  elc.  Hnicke  monte  d'ordinaire  ses  préparations 
sur  une  lame  de  gypse  et  obtient  ainsi  de  très  jolis  objets  d'étude. 

INous  n'avons  pas  besoin  de  l'examen  du  faisceau  uuisculairc  à  la  lumière 
polarisée  pour  savoir  que  les  disques  ont  d'autres  propriétés  optiques  et  une 
autre  constitution  cbimique  que  la  substance  qui  les  sépare,  puisque  nous 
avons  vu  certains  réactifs  les  colorei'  différemment.  De  plus,  l'observation  à 
la  lumièr'c  polarisée  ne  saurait  nullement  établir  à  elle  seule  l'existence  de 
deux  substances  différentes  dans  la  fibre  musculaire.  En  effet,  nous  avons 
vu  plus  baul,  dans  les  généralités  sur  l'emploi  de  la  lumière  polarisée  en 
bistologie  (p.  55),  qu'une  telle  conclusion  n'est  pas  rigoureuse,  ces  différences 
pouvant  dépendre  sinqjlemcnt  d'un  état  de  compression  plus  ou  moins  grand 
dans  une  seule  direction. 

Se  fondant  sur  les  phénomènes  qu'il  avait  observés  dans  les  muscles  à  la 
lumière  ])olarisée,  Bi'ûcke  a  cherché  à  pénétrer  la  structure  intime  de  l'élé- 
ment nuisculaire,  et  j)Oui'  le  faire,  il  s'est  appuyé  sur  la  théorie  de  Bartho- 
lin.  Comme  on  le  sait,  Bartholin  a  découvert  (1669)  dans  les  prismes  natu- 
l'els  de  spath  d'Islande  le  j)hénomène  de  la  double  réfraction  ;  pour  l'expliquer, 
il  supposait  qu'un  prisme  de  spath  est  constitué  pai'  une  quantité  innom- 
brable de  petits  prismes  semblables  juxtaposés,  auxquels  il  donnait  le  nom 
de  disdiaclasles.  De  même,  Briickc  admet  que  les  disques  uiusculaires  épais 
et  uiinces  sont  foi'més  par  un  grand  nond)re  de  petits  grains  juxtaposés  et 
superposés  qu'il  appelle  également  disdiaclastes.  Il  ne  s'agit  pas  là  d'une 
réalité  anatomiquc,  mais  d'une  sinq)le  vue  de  l'esprit. 

TUÉORIES  DE  LA  CONTRACTION 

Nous  arrivons  maintenant  à  l'exposé  des  différentes  théories  qui  ont  été 
émises  sur  le  mécanisme  intime  de  la  contraction  nmsculaire.  Commençons 
jiar  la  théorie  de  Brûcke. 

Lorsqu'un  faisceau  primitif  est  en  i-epos  et  à  l'état  d'extension,  les  disques 
présentent  leur  plus  grande  longueur.  Les  disdiaclastes  seraient  alors  groupés 
en  séries  longitudinales,  en  colonnes,  pour  ainsi  dire.  Quand  la  contraction 
se  produit  et  que  le  faisceau  primitif  devient  plus  court  et  plus  épais,  chaque 

J.  Bruche,  îluskclfaseni  im  polarisirtcn  Liclito  [Stricker'is  Haiidbiirh,  p.  174). 
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disquo  subit  uiio  iiiodilicalion  dans  lo  inèiiio  sens,  ol  los  disdiaclastos  clian- 
j;orai(Mit  d'ordiv  do  balaillo  poui-  se  pivsi'iilci'  do  IVoiil  ;  ils  diiniiiueraient 
ainsi  la  longueur  du  disque  e(  par  suite  celle  du  faisceau  nmsculaire. 

dette  conception  est  fort,  ingénieuse,  niais  l'existence  des  disdiaclastes 
n'étant  établie  par  aucune  observation  directe,  la  théorie  qui  repose  sur  leur 
déplacement  n'a  en  réalité  aucun  fondement. 

Le  besoin  d'expliquer  la  contraction  musculaire  a  du  reste  conduit  beau- 
coup d'bistologistes  à  des  interprétations  ingénieuses,  et  même  cbacpie 
observation  nouvelle  sur  les  parties  élémentaires  de  la  substance  nuisculaire 
a  amené  avec  elle  une  nouvelle  théorie  de  la  contraction. 

Ainsi  Krause',  partant  de  l'observation  de  la  sti-ie  obscui'e  qui  divise  en 
deux  parties  égales  l'espace  clair  compris  entre  les  disques  épais  et  que  nous 
avons  appelé  disque  mince,  observation  faite  déjà  par  Anuci^  a  supposé  que 
l'espace  compris  entre  deux  disques  minces  est  une  boite  limitée  par  une 
inendjrane  et  remplie  d'un  liquide  dans  lecpiel  Hotte  un  prisme  qui  corres- 
pondrait à  ce  que  nous  avons  appelé  le  dis(|ue  épais.  Il  donne  à  la  boite  le 
nom  de  case  musculaire  et  au  disque  le  nom  de  prisme  musculaire.  Cela 
posé,  voici  quel  serait  le  mécanisme  de  la  contraction  : 

Pendant  le  repos,  le  li((uide  de  la  case  nuisculaire  serait  accumulé  aux 
deux  extrémités  du  pi'isme,  et  le  faisceau  posséderait  alors  sa  plus  grande 
longueur.  Au  moment  de  la  contraction,  le  liquide  de  la  case  passerait  sur 
les  côtés  du  prisme,  de  telle  sorte  que  les  différents  prismes  disposés  en  séries 
longitudinales  ne  seraient  plus  séparés  que  par  l'épaisseui'  des  cloisons  qui 
limitent  les  cases.  Dès  lors  le  faisceau  tout  entier  serait  raccoui'ci. 

Plus  récemuient,  se  fondant  sur  l'observation  de  la  strie  qui  divise  trans- 
versalement en  deux  parties  égales  le  disque  épais,  strie  intermédiaire  ou  de 
Hensen,  Merkel^  a  présenté  une  nouvelle  théorie  de  la  contraction  muscu- 
laire. Il  admet  que  cotte  strie  représente  une  cloison;  il  admet  également 
avec  Krause  que  le  disque  mince  est  une  cloison,  de  telle  sorte  que  la  case 
musculaire  de  Krause  serait  constituée  en  réalité  par  deux  cases  superposées. 
Quant  à  la  substance  contenue  dans  chacune  de  ces  cases,  elle  ne  serait  pas 
formée  d'une  masse  solide  et  d'une  partie  liquide,  mais  d'une  uiatière 
épaisse  et  cependant  mobile.  Dans  un  muscle  à  l'état  de  repos,  cette  matière 
serait  accumulée  des  deux  côtés  de  la  strie  intermédiaire  et  constituerait  le 
disque  épais.  Dans  un  muscle  contracté,  au  contraire,  cette  substance  s'éloi- 
gnerait de  la  strie  intermédiaire  et  viendrait  peu  à  peu  s'accumuler  contre  le 
disque  mince.  .Vune  certaine  période  de  la  contraction,  il  arriverait  que  cette 
substance  i'emj)lirait  uniformément  toute  la  case,  et  que  l'on  ne  venait  plus 
aucune  striation.  Lors  même  qu'on  admettrait  le  fait,  il  n'expliquerait  on  rien 
la  contraction  musculaire,  puisqu'un  simple  ra[)port  de  matière  d  une  extré- 
mité à  l'autre  d'une  case  ne  pourrait  pas  produire  un  raccourcissement.  Nous 

1.  Krause,  Uebcr  den  Bau  dor  quergestreifteii  Muskelfascr  [Zeiischt:  f.  ration.  Mcdiciii, 
1868,  p.  2G5  et  1869,  p.  111). 

2.  Amici,  Uebcr  die  Mu.skellaser  [Arch.  de  Virchow,  I.  XVI,  1859,  p.  414). 
5.  Merkel,  Loc.  cit. 
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ceviendi-oiis  loiil  à  l  lu'uiv  sur  cette  Ihéoi'ie  on  parlant  des  phénomènes  que 

I  on  observe  en  réalilé. 

Pour  être  coniplel,  signalons  en  passant  la  Ihéorie  suivante  :  frappé  de  la 
l'orme  en  spirale  que  prend  le  style  d'inserlion  de  la  voilicelle,  lorsque  ce! 
infusoire  revient  brusquement  à  son  point  d'attache,  llouget*  pensa  que 
dans  ce  phénomène  il  pouirait  li'ouver  la  clef  du  mécanisme  delà  contrac- 
tion, et  il  supposa  qu'une  fibi-iile  musculaire  est  constituée  connue  le  style 
de  la  vorticelle.  Cette  conq)araison  d'un  élément  anatomique  avec  un  organe 
conq)lexe  n'est  pas  rigoureuse;  pour  donner  quelque  fondement  à  cette 
théorie,  il  aurait  fallu  établir  que  les  fibrilles  musculaires  sont  en  spirale. 
C'est  ce  (|ue  l'auleur  a  essayé  de  faire,  mais  il  a  été  trompé  par  les  images 
que  fournissent  les  librilles  de  l'aile  de  l'hydrophile,  lorsqu'elles  ont  subi 
des  torsions  ou  qu'elles  sont  reveimes  sur  elles  (voy.  p.  oH)).  Nous  sonnnes 
convaincu  que,  lorscjue  Rouge!  aura  observé  des  libi'illes  musculaires  de 
l'aile  de  l'hydi'ophile  colorées  au  carmin  ou  à  l'hémaloxyline,  il  abandonnera 
conqilètenient  sa  manière  de  voir. 

Du  reste,  alors  môme  que  les  fibrilles  nmsculaires  sei'aienl  en  spii-ales  el 
qu'elles  agiraient  connue  une  spire  de  laiton,  ce  qui  n'est  pas  possible,  puis- 
quelles  sont  formées  par  une  substance  molle,  leur  raccourcissement  au 
moment  de  la  contraction  ne  serait  nullement  explicfué. 

Avant  de  discutei"  la  valeur  de  toutes  ces  théories,  il  convient  d'observer 
un  faisceau  primitif  vivant  en  état  de  contraction.  Cette  observation  peut 
être  faite  sur  les  muscles  des  pattes  de  l'hydrophile  examinés,  soit  dans  la 
lynqihe  de  l'animal,  comme  nous  avons  dit  plus  haut,  soit  dans  de  l'albu- 
mine pui'e  de  l'œuf  de  poule,  comme  Fa  conseillé  MerkeP.  Dans  ces  condi- 
tions, les  faisceaux  musculaires  isolés  présentent  de  temps  en  temps  des 
contractions  spontanées.  Sur  un  point  du  faisceau  apparaît  un  nœud  épais 
dans  lequel  la  substance  musculaire  possède  des  stries  beaucoup  plus  rap- 
prochées que  dans  le  reste  de  l'étendue  de  ce  faisceau.  Ce  nœud  grossit,  en 
attirant  à  lui  une  partie  de  la  substance  musculaire  placée  h  ses  deux  extré- 
mités, puis  il  se  déplace  tantôt  dans  une  direction,  tantôt  dans  une  autre, 
en  formant  comme  une  sorte  d'onde  qui  parcourt  le  faisceau  dans  sa  longueur. 

Cette  première  observation  est  facile,  parce  qu'elle  peut  se  faire  à  l'aide 
d'un  faible  grossissement  (100  à  oOO  diamètres),  mais  lorsque  l'on  emploie 
mi  objectif  plus  fort  (400  à  000  diamètres)  pour  étudier  les  phénomènes 
((ui  se  produisent  dans  les  éléments  musculaires  (disques  el  espaces  clairs), 
au  moment  où  la  contraction  sui'vient,  on  rencontre  de  très  grandes  dinicultés 
parce  que,  le  faisceau  se  gonflant  au  niveau  du  nœud  de  contraction,  la 
partie  qu'il  importe  de  bien  voir  n'est  plus  au  point  et  n'offre  dès  lors  qu'une 
image  confuse. 

En  ce  qui  regarde  les  phénomènes  intimes  de  la  contraction  observables 
au  microscope,  la  seule  chose  que  puisse  affirmer  un  observateur  conscien- 
cieux, c'est  que,  dans  les  parties  revenues  sur  elles-mêmes  par  contraction, 

i.  Rom/cl.  Jouniiil  do  la  pliysiologic,  I.  \"I,  180;),  p.  695. 
'2.  Merkcl,  Loc.  cit. 
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los  disques  épais  seul  dtnciuis  moins  hauts,  qu'ils  sont  plus  ia|)pi'ocliôs  los 
uns  des  autres  et  (|u"ils  sont  seulement  séparés  par  les  disques  minces,  les 
espaces  clairs  ayant  dispai'u. 

Ners  la  lin  de  l'observation,  lorsque  la  contraction  des  faisceaux  pi'imitil's 
a  jierdu  beaucoup  de  son  énergie,  on  peut  observer,  sur  certains  de  ces 
l'aisceaux  à  moitié  contractés,  (|ue  les  disques  éj)ais,  dont  la  lorme  est  celle 
d'un  bâtonnet,  sont  devenus  obliques  à  l'axe  du  faisceau,  cette  obliquité 
pouvant  être  dans  deux  sens  différents  pour  deux  rangées  voisines  de  ces 
bâtonnets,  .\mici*,  qui  avait  reconnu  cette  inclinaison  des  disques  épais  sui- 
tes muscles  de  la  patte  delà  mouche,  avait  cru  pouvoir  y  trouver  l'explication 
du  raccoiii  cissement  du  umscle  et  de  son  augmentation  de  diamèti'e  trans- 
versal au  moment  de  la  contraction,  (lelte  inclinaison  est,  au  contraiie,  un 
phénomènt>  passif  et  accessoire,  c'est-à-dire  qu'au  moment  où  il  se  j)roduil 
dans  un  faisceau  une  zone  de  contraction,  les  régions  voisines  sont  tii'ail- 
lées  en  divers  sens.  Il  en  résulte  un  dé|)lacement  de  leurs  pai'lies  élémen- 
taires qu'il  ne  faut  pas  attribuer  à  leur  conti'action. 

Tous  les  auteurs  (jui  ont  examiné  des  libres  musculaires  détachées 
vivantes  ont  été  dans  un  grand  eud)arras  (piand  ils  ont  voidu  indiquer  nette- 
ment les  modilications  qui  se  produisent  dans  les  différentes  parties  du  fais- 
ceau musculaire,  au  moment  où  de  l'état  de  repos  il  j)asse  à  l'état  de  contrac- 
tion. Aussi  ont-ils  cherché  des  moyens  détournés  poiu"  arriver  à  la  solution 
du  problème  qu'ils  se  proposaient. 

Ainsi  iMei'kel,  ayant  plongé  un  insecte  vivant  dans  l'alcool  al)solu,  a  con- 
staté, après  l'action  couq)lèle  du  réactif,  que  les  faisceaux  musculaires 
montrent,  en  certains  points  de  leur  longueur,  des  nœuds  fixes  semblables 
à  ceux  qui  constituent  les  ondes  de  contraction  sur  les  faisceaux  vivants. 
11  a  conclu  de  cette  observation  que  ces  nœuds  ont  une  structure  absolument 
semblable  à  celle  d'un  muscle  contracté,  et,  en  étudiant  la  disposition  de  la 
substance  musculaire  au  niveau  de  ces  rentlemeiits  et  dans  le  reste  de 
l'étendue  de  la  libre,  soit  dans  les  parties  complètement  relâchées,  soit  dans 
les  parties  intermédiaires,  il  a  cru  pouvoii'  édifier  la  théorie  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut  et  soutenir  ainsi  que  dans  la  contraction  il  se  produit  une 
inversion  complète  (voy.  p.  581). 

Cette  théorie  du  changement  de  structure  ou  de  l'inversion  a  rencontré  de 
nombreux  coiitradicteuis,  même  parmi  ceux  qui  ont  suivi  le  procédé  de 
l'auteur.  A  ce  propos,  il  convient  de  citer  Engclmann^,  ((ui,  tout  en  com- 
battant Merkel,  a  édilié  une  théorie  particulière.  11  suppose  que  les  bandes 
claires  correspondent  à  une  substance  liquide  qui,  au  moment  de  la  con- 
traction, pénètre  dans  les  dis(jues  épais,  en  les  imbibant.  Entre  la  théorie 
d'Engelmann  et  celle  de  Kraiise  (voy.  plus  haut),  il  y  a  des  analogies  et  des 
différences.  L'un  et  l'autre  expliquent  le  raccourcissement  du  muscle  par  la 
disparition  du  liquide  des  espaces  clairs;  mais,  tandis  que  Krause  soutient 

I.  A/nici,  Lnc.  cit. 

'2.  Engelmann,  Microsc  Uiiters.  iibcr  clic  quoi-gcslr.  Muskelsiibstniiz  {P/liiger's  Archiv, 
1875,  p.  5")). 
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(|ue  les  disques  épais  ne  subissent  aucune  modification,  ni  dans  leur  forme, 
ni  dans  leur  volume,  et  par  conséquent  ne  sont  pas  contractiles,  Engelmann, 
au  contraire,  croit  qu'ils  sont  les  agents  essentiels  de  la  contraction. 

Depuis  le  mémoire  de  Merkel,  aucun  des  histologistes  qui  ont  observé  I;» 
contraction  musculaire  n'a  adopté  sa  manière  de  voir,  et  cependant  personne 
n'a  |)U  encore  la  réfuter  complètement. 

De  là  la  nécessité  d'un  autre  mode  de  recherches.  Nous  allons  exposer 
celui  que  nous  avons  imaginé,  mais  avant  d'y  arriver  il  importe  de  faire- 
remarquer  que,  si  un  faisceau  musculaire  peut  se  contracter  par  ondes  suc- 
cessives, comme  il  a  été  dit  plus  haut  à  propos  des  fibres  musculaires 
vivantes,  il  peut  aussi  subir,  sous  l'influence  d'un  excitant,  une  contraction 
totale  et  simultanée.  AebyS  qui  a  introduit  la  notion  exacte  de  l'onde  dans 
la  phvsiologie  musculaire,  a  remar(pié  que,  lorsqu'on  excite  un  muscle  en 
un  point  limité,  les  ondes  se  produisent  à  partir  de  ce  point.  Lorsque,  au 
conli'aire,  l'excitation  se  fait  par  le  nerf,  ou  que  le  muscle  est  excité  dans 
son  entier  par  des  électrodes  appliquées  à  ses  deux  extrémités,  il  se  contracte' 
simultanément  dans  toute  sa  longueur  et  ne  présente  aucune  trace  d'ondes 
successives. 

On  pouri-a  donc  déterminer  dans  un  muscle  une  contraction  permanente- 
ou  tétanique,  en  faisant  passer  dans  toute  sa  longueur  un  courant  d'induction 
à  interruptions  fréquentes. 

La  tétanisation  se  produit  dans  un  muscle  maintenu  en  extension  aussi 
bien  que  dans  un  muscle  abandonné  à  lui-même.  C'est  là  un  point  impor- 
tant, connue  on  le  verra  tout  à  l'heure.  Nous  devons  considérer  à  un  musclt* 
quatre  états  physiologiques  :  il  peut  être  tendu  et  au  repos;  tendu  et  con- 
tracté; revenu  sur  lui-même  et  au  repos;  revenu  sur  lui-même  et  contracté- 
Quel  est  le  rapport  des  différentes  parties  de  la  substance  musculaire  dans 
ces  quatre  états?  Telle  est  la  question  qui  se  présente  et  qu'il  faut  résoudre 
d'abord,  pour  arriver  à  connaître  les  changements  qui  se  produisent  pendant 
la  contraction. 

L'acide  osmique  nous  en  fournit  le  moyen.  Ce  réactif,  mis  en  présence  des 
tissus,  les  fixe  instantanément  dans  leur  forme^.  Seulement  il  est  nécessaire^ 
qu'il  soit  mis  en  rapport  direct  avec  les  cléments.  C'est  ce  qu'on  obtient  par 
des  injections  interstitielles  au  moyen  d'ime  seringue  hypodermique,  munie 
d'une  canule  en  oi".  L'acide  osmique,  introduit  parce  m'oyen  dans  un  muscle 
à  l'un  des  différents  états  indiqués  plus  haut,  fixera  les  parties  de  la  sub- 

1.  Aeby,  Ueber  die  Forlpflaiizungsgescliwiiidigkcit  dcr  Muskclzuckung  [Arch.  f.  Anal 
u.  Phy-siol.,  18G0,  p.  255), 

2.  l'amii  les  nombreux  faits  qui  ctablissenf  cette  propriété  de  l'acide  osmique.  il  ciï 
est  un  qui  est.  vraiment  saisissant.  Une  hydre  d'eau  douce,  placée  dans  5  ou  6  centi- 
mètres cubes  d'eau,  présente  au  bout  d'un  instant  des  mouvements  variés.  Son  corps 
s'allonge,  certains  de  ses  tentacules  se  déploient,  d'autres  reviennent  sur  eux-mêmes,  clc- 
Si,  au  moment  où  l'animal  est  en  pleine  activité,  on  laisse  tomber  sur  lui,  au  moyen 
d'un  tube  en  verre  ouvert  à  ses  deux  extrémités  et  que  l'on  plonge  dans  le  liquide,  ùn(> 
ou  deux  gouttes  d'une  solution  d'acide  osmique  à  2  pour  100,  l'animal  est  instantané- 
ment fixé  dans  sa  forme  et  peut  être  conservé  en  préparation  persistante  en  suivant  uu 
<les  procédés  connus. 
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stancp  coiilractilo  ot  nous  ptM'nietlra  do  les  conserver  poiu*  éludior  à  loisir 
leurs  formes  et  leurs  rappoi-ls. 

Pour  ces  expériences,  il  ne  faut  pas  choisir  des  insectes.  Les  muscles 
1)Iancset  les  muscles  rouges  du  lapin  sont,  au  contraire,  très  convenables; 
ils  doivent  être  préférés,  pour  cette  étude,  à  ceux  de  la  grenouille  dont 
les  stries  sont  beaucoup  trop  rapprochées.  Les  juuscles  de  la  tortue  mau- 
resque, si  répandue  aujourd'hui,  sont  aussi  très  bons  poui'  ce  genre  de 
recherches. 

Ktudions  d'abord,  en  les  comparant,  un  muscle  revenu  sur  lui-même  et  un 
muscle  en  extension.  Pour  fixer  le  muscle  revcMui  sui'  lui-même,  on  dénude 
sui'  la  patte  du  lapin  un  nuisclc  (]uelcoiu[ue,  le  grand  adducleui'  par  exemple, 
puis  on  place  le  membre  dans  une  position  telle  que  ce  muscle  soit  à  son 
maximum  de  raccourcissement.  Un;y  enfonce  alors  obliquement  la  canule 
-de  la  seringue  liypodernii(|ue  et  on  y  injecte  ({U(>l([ues  gouttes  de  la  solulicMi 
osmique. 

Quatre  ou  cinq  minutes  après,  les  parties  du  nmscle  où  l'acide  osnii({U(' 
71  {)énétré  sont  reconnaissables  à  leur  couleur  foncée  ;  on  les  enlève  et  on  les 
dissocie  dans  l'eau,  dette  dissociation  se  l'ait  av(>c  la  plus  gi-ande  facilité. 
Les  faisceaux  musculaires  primitifs  ainsi  isolés  sont  disposés  régulièrement 
sui"  une  lame  de  verre  et  recouverts  d'une  lamelle,  ils  présentent  à  l'examen 
une  striation  transversale  très  nette,  produite  par  l'alternance  de  stries  claires 
et  foncées,  comme  dans  une  onde  de  conli'action  des  libres  nmsculaires  des 
pattes  de  l'hydrophile;  il  est  inqiossible  d'y  distinguer  aucun  autre  détail. 
.\otons  en  passant  que  l'on  n'y  remarque  aucune  onde  de  contraction;  la 
fibre  est  imiformément  striée. 

Pour  lixei'  pai"  le  même  réactif  un  nmscle  en  extension,  le  procédé  opé- 
ratoire est  absolument  le  même,  excepté  que  l'on  place  le  membre  de  l'animal 
de  façon  que  le  muscle  où  pénétrera  l'acide  osmique  soit  à  son  maximum 
d'extension.  11  est  nécessaire  de  le  maintenir  fortejucnt  dans  cette  position, 
autrement  la  douleur  produite  par  rinjeclion  porterait  l'animal  à  le  déplacej-. 
Sur  le  muscle  ainsi  fixé  en  extension  par  l'acide  osmique,  il  est  facile  d'ob- 
server tous  les  détails  de  la  striation  musculaire  ;  disques  minces,  espaces 
clairs,  disques  épais.  Ils  se  montrent  avec  la  plus  admirable  netteté  sur  toute 
la  longueur  de  la  fibre.  Ici  on  ne  remarque  pas  d'ondes  de  contraction. 

Arrivons  maintenant  au  muscle  contracté  pendant  l'extension.  Pour  obtenir 
ce  résultat,  nous  opérons  connue  précédenunent.  Nous  maintenons  lemend)re 
dans  une  position  telle  que  le  muscle  sur  lequel  nous  devons  agir  soit  bien 
tendu.  Nous  introduisons  dans  le  nmscle,  au  niveau  d'une  de  ses  insertions, 
un  fil  métallique  (pii  constitue  une  desélectrodes  d'une  macbinti  d'induction  : 
l'autre  électrode  est  fixée  à  la  canule  de  la  seringue.  Les  choses  étant  ainsi 
disposées,  nous  excitons  le  muscle  par  un  courant  à  interruptions  fréquentes 
{■iO  à  50  fois  par  seconde),  de  manièi'e  que  ce  muscle  soit  tétanisé  sans 
secousses;  à  ce  moment  même,  nous  poussons  l'injection,  et  les  faisceaux 
musculaires  sont  fixés,  à  la  fois  tendus  par  la  situation  du  meinbre  et  con- 
Jractés  par  le  courant  électrique. 
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Préparés  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  ces  faisceaux  nous  montreni 
les  mêmes  détails  de  la  strialion  musculaire  que  nous  avons  observés  sur  lo 
muscle  tendu,  avec  cette  différence  que  le  disque  épais  a  diminué  de  lon- 
gueur. 11  a  en  mémo  temps  diminué  d'épaisseur,  car  la  striation  loni^ilu- 
diiiale  y  est  plus  neflement  marquée  que  dans  le  faisceau  siniplemenl 
tendu.  Si  l'on  a  opéré  sur  le  muscle  ronge  du  lapin,  sur  le  denu-tendineux, 
par  exenq)le,  on  sur  les  muscles  de  la  torkie,  la  différence  entre  le  muscle 
simplement  tendu  et  le  muscle  tétanisé  tendu  est  plus  frappa  nie.  Le  disque 
épais  a  dimimié  heaucouj)  plus  de  longueur,  à  tel  point  qu'il  est  diflicile 
de  le  distinguer  du  disipu'  mince.  L'espace  clair  a  gagné  en  longueur  une 
partie  de  ce  qu'a  j)erdu  le  disque  épais.  Le  dis(|ue  mince,  déjà  ])lns  long 
à  l'état  de  repos  dans  le  muscle  rouge  que  dans  le  blanc,  a  acquis  une  plus 
grande  longueni".  Nous  reviendrons  dans  un  instant  sur  ce  dernier  fait,  quand 
nous  essayerons  de  nous  i-endi'e  conqjte,  |)ar  l'analyse  liistologique,  du  mode 
de  contraction  spécial  au  muscle  rouge. 

L'observation  du  muscle  tétanisé  tendu  nous  conduit  à  ])euser  (jue,  dans 
un  faisceau  musculaire,  les  disques  épais  sont  les  seules  parties  contractiles, 
tandis  que  les  disques  nnnces  et  les  espaces  clairs  n'ont  qu'une  fonction 
purement  mécanique.  Rappelons  d'abord  qu'un  faisceau  musculaire  revenu 
sur  lui-même  soit  par  contraction,  soit  par  rétraction,  ne  laisse  voir  au  mici*o- 
scope  que  les  disques  épais  et  les  disques  minces,  et  encore  ceux-ci  sont-ils 
peu  distincts.  C'est  seulement  lorsqu'un  muscle  est  tendu  (et  les  expériences 
que  nous  venons  de  faire  nous  le  dénu)ntrent  assez)  que  l'on  y  recoimaît 
d'une  manière  nette  les  espaces  clairs  qui  bordent  le  disque  inince,  et  cela 
quel  que  soit  du  reste  son  état  de  conti-action.  De  là  on  peut  conclure  que  la 
substance  qui  forme  les  espaces  clairs  se  déplace  dans  la  masse  du  faisceau 
avec  une  grande  facilité  et  d'une  manière  tout  à  fait  indépendante  de  la  con- 
traction elle-même,  puisque  tout  retrait  du  muscle,  actif  ou  passif,  en 
amène  la  disparition.  C'est  ce  que  n'ont  pas  assez  considéré  les  auteurs  qui, 
dans  ces  dernières  années,  ont  écrit  sur  la  contraction  musculaire,  parce  que 
leurs  études  ont  porté  principalement  sui'  les  muscles  des  pattes  des  insectes, 
et  qu'ils  ont  négligé  les  nmscles  des  vertébrés. 

Les  espaces  clairs  correspondent  donc  à  une  substance  élastique  qui  tend 
constamment  à  rapprocber  avec  une  certaine  force  les  distpics  épais  des 
disques  minces,  que  le  muscle  soit  à  l'état  de  repos  ou  à  l'élal  de  contraction. 
Les  disques  minces  sont  moins  élastiques  que  les  espaces  claii's,  mais  cepen- 
dant leur  élasticité  est  démontrée,  ]niis(|u'ils  sont  allongés  dans  un  muscle 
contracté  et  tendu. 

Ces  prenuers  faits  étant  établis,  pour  avoir  tous  les  éléments  nécessaires 
à  rex|)licalion  du  l'accourcissemcnt  du  muscle  lorsqu'il  est  revenu  sur  lui- 
même  par  contraction,  il  faut  encore  que  nous  reconnaissions  que  l'union 
des  éléments  musculaires  est  plus  solide  dans  le  sens  longitudinal  que  dans 
le  transversal. 

En  effet,  il  est  impossible  d'obtenir  la  décompositon  en  disques  d'un  fais- 
ceau musculaire  à  l'état  vivant,  tandis  qu'il  est  assez  facile  d'isoler  des 
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(ihrillcs  do  certains  faiscoaux  musculaires  ceux  des  ailes  de  l'hydropliile,  par 
exemple. 

L'union  des  différentes  fibrilles  qui  constitucnl  ini  faisceau  semble,  en 
effel,  n(>  se  faire  qu'au  niveau  du  dis(|ue  mince,  connue  Amici  Ta  indiqué  '. 
Knire  les  disques  épais,  au  contraire,  il  existe  des  espaces  qui  peuvent  être 
i'enq)lis  plus  ou  moins  i)ar  le  plasma  musculaire. 

llevenons  maintenant  à  la  conlraction  des  disques  épais  et  cbercbons  à 
voir  comment  leur  retrait  peut  déterminer  le  raccourcissement  du  faisceau 
d'une  part,  son  auginenlation  d'é|)aisseur  de  l'autre.  Lors({ue  la  contraclililé 
de  ces  disques  est  mise  en  jeu,  ils  tendent  à  prendre  la  l'orme  spbérique,  de 
même  (\uo  des  globules  blancs  anuboïdes,  lorstpi'ou  les  soumet  à  l'excitation 
éleclri((ue,  et,  comme  ils  sont  en  forme  de  bâtonnets  allongés  dans  le  sens 
<lu  faisceau,  leiu' état  de  contraclion  doit  déjà  produire  nu  cerlain  raccoiii'- 
cissement  du  nuiscle.  Ce  raccoiu'cissement  sera  plus  considéi'able  encore  si, 
connue  les  faits  que  nous  avons  obsei'vés  nous  autorisent  à  le  croii'e,  les 
dis(pies  épais,  au  moment  de  la  contraclion,  perdent  de  leur  masse  en  aban- 
donnant une  partie  du  plasma  qui  les  imbibe.  (le  plasma,  se  l'épandant  siu' 
les  côtés  des  disques  épais,  concourt,  pour  une  j)art,  à  l'accroissemenl  du 
diamètre  li'ansversal  des  faisceaux  et  au  durcissement  du  muscle  en  état  de 
contraclion. 

Le  phénomène  essentiel  de  la  contraction  musculaire  est  donc  le  change- 
nuMil  de  forme  et  de  voUnne  du  disque  épais.  Cet  élément  manifeste  une 
activité  du  nn^Min»  ordre  que  celb"  de  tous  les  autres  éléments  contractiles  de 
l'organisme.  L'anube.  la  cellule  lymphatique,  la  cellule  musculaire  lisse  se 
conti'aclent  de  la  même  façon  que  h)  disque  épais,  en  prenant  la  forme  qui 
leur  permet  d'avoir  la  plus  petite  sui'face. 

Ce  (pi'il  y  a  de  spécial  dans  le  nuiscle  stivié,  c'est  la  petitesse  des  diffé- 
rents éléments  contractiles,  par  l'apport  au  faisceau  musculaire  qu'il 
s'agil  de  raccourcir.  Nous  croyons  ([ue  ce  petit  volume  des  élémenis  con- 
Iracliles  est  en  i'a|)port  avec  la  rapidité  du  mouvement.  Sup|)osons,  en 
eff(^t,  (ju'im  faisceau  |)rimilif  soit  formé  d'une  masse  homogène;  au  moment 
de  la  contraction,  la  sortie  du  li((uide  (jui  permettra  le  raccourcissement  sera 
nécessairement  lente.  Dans  le  faisceau  strié,  au  contraire,  la  surface  par 
laquelle  peuvent  se  faire  les  échanges  est  beaucoup  plus  grande,  puis(|u'elle 
correspond  à  la  somme  des  surfaces  des  disques  éj)ais  (jui  la  conq)osent.  La 
rapidité  des  échanges  sera  donc  beaucoup  augmentée,  et  par  suite  la  i-apidilé 
de  la  coidraclion. 

Un  doit  chercher  dans  la  striation  transversale  non  pas  le  secret  de  la  con- 
traction elle-même,  mais  seulement  celui  du  mode  delà  contraction.  C'esl  en 
vue  de  la  rapidité  du  mouvement  que  la  substance  contractile,  au  lieu  d'êire 
en  une  seule  masse,  coimne  dans  la  cellule  lymphatique,  est  divisée  en  un 
grand  nombre  de  petites  parties  qui  en  augmentent  la  surface  d'échange. 

1.  Amici  [loc.  cil.)  a  même  cru  que  tous  les  disques  minces  d'une  mrme  r;nig-ée  sonl. 
iniis  latéralcinonl.  les  uns  aux  autres  pour  couslituer  des  lames  coiilinues  dans  toute 
l'étcudue  du  l'aisccau  musculaire. 
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C'est  aussi  avec  la  rapidité  de  la  contraclion  que  doit  être  en  rapport  cette 
séparation  du  disque  épais  en  plusieurs  disques  accessoires  que  nous  avons 
fait  remarquer  plus  haut  (p.  578). 

Dans  les  muscles  lisses  au  contraire,  dont  nous  allons  parler  bientôt,  la 
fibrille  nmsculaire  est  continue.  Dès  lors,  la  surface  de  l'élément  conti  actile 
étant  moins  grande  par  rapport  à  sa  masse,  les  échanges,  au  moment  de  la 
contraction,)-  serontplus  difficiles. Celle-ci  devra  s'y  produire  d'une  manière 
plus  lente;  c'est  ce  qui  a  lieu  en  effet. 

Il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  du  mode  de  contraction  particulier 
aux  muscles  rouges  et  à  cherclier  si  nous  pouvons  expliquer  par  leur  con- 
stitution histologique  pourquoi  ils  se  contractent  peu  à  peu,  arrivent  à  un 
maximum  de  raccourcissement  considérable  et  se  décontractent  aussi  avec 
lenteur. 

Nous  avons  vu  que,  dans  un  nmscle  rouge  tétanisé,  tendu,  les  disques  épais 
ont  subi  un  plus  grand  retrait,  tandis  que  les  espaces  clairs  et  les  disques 
minces  se  sont  relativement  beaucoup  plus  allongés  que  dans  le  muscle  blanc. 
Nous  pouvons  donc  en  conclure  que  ces  dernières  parties  sont  beaucoup 
plus  extensibles  et  plus  élastiques  dans  les  muscles  rouges  que  dans  les 
muscles  blancs.  Lorsque  la  contraction  se  produira  dans  un  muscle  rouge, 
c'est-à-dire  lorsque  les  disques  épais  changeront  de  forme  et  diminueront 
de  volume  pour  produire  le  raccourcissement,  leur  action  s'exercera  d'aboixl 
sur  ces  intermédiaires,  et,  comme  ils  sont  ti'ès  élastiques,  ils  céderont  à 
la  traction  exercée!  et  s'allongeront.  Le  raccourcissement  du  muscle  sera 
diminué  d'autant  à  son  début.  Mais  ensuite,  leur  élasticité  étant  mise  en  jeu, 
ces  parties  restitueront  la  force  qu'elles  avaient  absorbée,  et,  se  raccour- 
cissant à  leur  tour,  continueront  à  diminuer  la  longueur  du  muscle.  C'est 
pour  cela  qu'un  muscle  l'ouge,  excité  par  une  série  de  secousses  d'un 
courant  d'induction  (10  à  20  par  seconde,  par  exemple),  se  contracte  pro- 
gressivement et  sans  interruption  jusqu'à  son  maximum  de  raccourcisse- 
ment, les  parties  élastiques  servant  d'intermédaires  pour  ennnagasiner  en 
([uelque  sorte  la  force  de  contraction,  tandis  que  dans  les  muscles  blancs, 
où  ces  parties  sont  moins  élastiques,  chaque  secousse  produit  une  contrac- 
tion brusque  suivie  d'une  décontraclion. 

Rapports  des  parties  constituantes  d'un  faisceau  musculaire.  — 

Après  avoir  fait  l'analyse  des  éléments  (jui  composent  un  faisceau  muscu- 
laire, il  importe  de  voir  connnent  ils  sont  groupés  dans  les  différentes 
espèces  de  faisceaux;  ce  qui  nous  conduit  à  étudier  ces  espèces  et  à  en 
chercher  les  rapports  morphologiques. 

Dans  ce  but,  il  est  bon  d'examiner  d'abord  des  coupes  transversales  de 
faisceaux  primitifs.  Ces  coupes  peuvent  être  faites  sur  des  muscles  desséchés. 
A  cet  effet,  un  fragment  de  muscle  dont  tous  les  faisceaux  sont  parallèles  est 
fixé  sur  une  lame  de  liège  avec  des  épingles;  lorsqu'il  est  sec,  on  l'insère  dans 
une  rainure  pratiquée  dans  un  bouchon  de  liège,  pour  en  faire  des  coupes. 
Celles-ci  sont  d'abord  placées  dans  l'eau,  et,  lorsqu'elles  ont  subi  un  gon- 
flement qui  leur  donne  à  peu  près  les  dimensions  qu'elles  auraient  si  elles 
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avauMil  oie  laitos  sur  lo  imisclt»  Irais,  on  los  coloro  avoc  le  picrocariiiiiiale 
l'I  011  losmonio  dans  la  glycôrino  addilioiniéi»  d'acido  l'orinique. 

Ilans  un  l'aisceau  d'un  nuisclo  hlanc  du  lapin,  coupé  on  travers,  les  noyaux 
se  jnonirent  au-dessous  du  sarcolennne,  sous  la  forme  de  petits  corps  rouges, 
ovalaires  et  légèrement  aplatis. 

Les  noyaux  des  muscles  rouges  du  même  animal  paraissent  plus  globuleux 
et  sont  logés  sous  le  sarcolennne  dans  des  déprt'ssions  de  la  substance  nuis- 
culaire.  Un  en  observe  dans  l'épaisseur  même  de  cette  substance. 

Cbez  la  grenouille,  le  nond)re  des  noyaux  situés  dans  la  substance  nnis- 
culaire  est  encore  plus  considérable. 


A 


Kig.  181.  —  Coupes  transversales  des  faisceaux  niusctilaires  faites  après  dessiccation;  coloration  au 
picrocarminale ;  conservation  dans  la  glycérine  additioiniée  d'acide  fornii(|ue.  —  A,  faisceau  du 
coutiu'ier  de  la  grenouille;  B,  faisceau  du  graïul  adducteur  ilu  lapin;  0,  faisceau  s  du  deini-len- 
diiieu.v  du  même  animal.  —  »h,  substance  musculaii-e ;  n,  noyaux;  s,  sarcolemme.  —  100  diani 

La  présence  de  noyaux  dans  l'intérieur  de  la  substance  musculaire  a  une 
signillcation  que  l'on  ne  peut  saisir  que  si  l'on  a  acquis  la  notion  des  cylindres 
pi-iinitifs.  Depuis  longtemps  déjà,  Leydig*  a  montré  que  chez  un  grand  nombre 
d'animaux  les  faisceaux  primitifs  sont  eu.x-mènies  constitués  par  des  faisceaux 
plus  petits,  auxquels  il  a  doimé  le  nom  de  cylindres  primitifs. 

Pour  mettre  en  évidence  les  cylindres  primitifs  des  muscles  de  la  gre- 
nouille, voici  une  bonne  méthode  : 

Le  couturier  de  l'animal  ayant  été  détaché  et  fixé  en  extension  sur  une 
lige  de  bois  au  moyen  de  ligatures  appliquées  à  ses  extrémités,  on  le  plonge 
ainsi  tendu  dans  une  solution  d'acide  osmique  à  1  pour  oOO.  Au  bout  de 
quelques  minutes,  les  faisceaux  superficiels  du  muscle  (pii  ont  pris  une  teinte 
brune  sont  dissociés  dans  l'eau,  colorés  par  le  picrocarminatc,  lavés,  puis 
placés  sur  une  lame  de  verre  dans  une  goutte  d'acide  acétique  et  recouverts 
d'une  lamelle.  En  appuyant  sur  celle-ci  à  plusieurs  reprises  avec  une  aiguille, 
on  obtient  une  dissociation  suffisante  des  faisceaux  primitifs. 

En  examinant  ces  préparations  avec  un  objectif  fort  (400  à  ^00  diamètres), 
les  faisceaux  primitifs  paraissent  encore  nettement  striés  en  travers.  Un  y 
aperçoit  une  série  de  fentes  longitudinales  qui,  sur  un  certain  nombre  de 
faisceaux,  sont  occupées  par  des  granulations  graisseuses  et  par  des  noyaux. 
Ces  novaux  (fig.  185)  présentent  une  disposition  semblable  à  celle  des  noyaux 

I.  Lcijdiy.  Traité  d'histologie  de  Uiiomme  et  des  animaux,  (rad.  française,  1856,1» 
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dos  hMuloiis.  Du  ivsic,  l.i  l'nison  fie  leur  forme  esl  l;i  même  :  placés  entre 

les  cylindres  piiniilils,  ils  en  prcnnenl  Tcnipreinte. 

Quant  aux  cylindres  primitifs,  en  certains  points  ils  sont  séparés  les  nus 
des  autres  dans  une  longueur  plus  ou  moins  grande  et  peuvent,  alors  être 
observés  isolés;  mais  le  plus  souvent  ils  sont  groupés,  et  leur  séparation  est 
simplement  marquée  par  les  fentes  dont  il  a  été  question.  Tantôt  ces  lentes 
sont  parallèles  entre  elles,  tantôt  deux  fentes  voisines  vont  eu  se  rappro- 
chant, de  telle  soile  que  le  cylindi'e  (pi'elles 
j  I         H  limitent  semble  se  terminer  en  pointe.  Si  cette 

ilj  !|[  i  |jj  observation  est  exacte,  c'est-à-dire  si  celle  appa- 

'îi  ||  HI  '  ronce  n'est  pas  due  à  un  déplacement  des  cylin- 

[ 


,)•  7>l 
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Fig.  ISo.  —  FrnniiKMil  d'un  f;iisco;ui 
SLipiM-ficicI  rlu  coiitiii'icr  de  la 
g-renoiiille  soiiiiiisà  l'aclioii  suc- 
cessive de  racide  osiiii(|ue.  du 
picrocarminalo  el  de  l'aeidi^  acé- 
tique. —  c'/j,  cylindre  ininiitif; 
/,  inlersUce;  n.  noyau  vu  de  pro- 
fil; n',  noyau  vu  do  Lrois  rpiarts; 
n".  novanvudel'ace.  —  HJOdiain. 


'lu.  - 

.... 

Fig-.  ISl).  —  Conpe  li'ansversale  d'un  l'aisei.'an  du 
coului'ier  de  la  grenouille,  l'aile  après  l'aclion 
successive  de  l'acide  osniique,  de  la  gonniie  et  de 
Falcool.  Pi-é)iaration  conservée  dans  la  glycérine. 
—  .s,  sarcoleninie  ;  n.  noyaux;  am,  substance  mus- 
culaire. —  4:25  diani. 


di'os  par  la  pression,  ceux-ci  auraient. donc  la  foi-me  d'un  fuseau  Iros  allongé. 
Ces  fuseaux  en  s'ongrcnant  les  uns  dans  les  auti'os  arriveraient  à  com])oser 
la  masse  cylindi-ique  qui  constitue  le  faisceau  primitif,  comme  nous  veri'ons 
les  cellules  nmsculaires  lisses  qui  sont  également  fusiformes  constituer,  par 
leur  réunion,  des  groupes  cylindriques  ou  membraneux. 

L'existence  des  cylindres  primitifs  dans  les  faisceaux  musculaires  rend 
parfaitement  compte  des  figures  que  Cohnheim  a  observées  dans  les  coupes 
transversales  de  ces  faisceaux,  faites  ajirès  congélation  el  examinées  dans  le 
chlorure  de  sodium  à  1  pour  12(JU.  Du  reste,  ce  dernier  réactif  n'est  pas  le 
seul  qui  convienne.  Avec  une  solulion  d'alun  à  1  pour  200  et  avec  l'alcool  au 
tiers  on  obtient  des  résultats  absolument  senddables.  Les  préparations  faites 
à  l'aide  de  cette  méthode  ne  peuveni  pas  être  conservées.  11  est  possible 
cependant  d'en  obtenir  de  persistantes  par  le  procédé  suivant:  la  cuisse 
d'une  grenouille  étant  dénudée,  on  pratique  dans  le  poulurier  resté  en  place 


TISSU  MUSCULAIUE.  59i 

(nous  choisissons  ce  muscle  parce  (jue  ses  l'aisceaux  sont  hicii  j)aiallt'les)  uik; 
injection  inlerslilielle  d'acide  osniique  à  1  pour  100.  Le  muscle  est  ensuite 
détaché  et  plongé  dans  l'alcool  ;  puis  il  est  porté  dans  l'eau,  i'^nlhi,  il  est  mis 
pendant  vingt-quatre  heures  dans  une  solution  de  gonune  et  plongé  une 
seconde  l'ois  dans  l'alcool.  On  y  l'ait  ensuite  des  coupes  transversales  minces 
qui  sont  montées  dans  la  glycérine  après  qu'on  en  a  enlevé  la  gomme  par  un 
séjour  convenahle  dans  l'eau. 

Quelle  que  soil  la  méthode  (pie  l'on  ait  suivie,  les  faisceaux  apparaissent 
dans  ces  coupes  connue  autant  de  cercles  réguliers  ou  légèrement  dél'onnés 
par  pression  réciproque.  En  mettant  l'ohjectil'  hien  au  point  sur  leur  surface 
de  section,  on  les  voit  décomposés  en  une  série  de  polygones  {sm,  (ig.  180), 
groupés  les  uns  à  côté  des  autres  comme  des  pavés  et  séparés  par  une 
suhsiance  cimentante,  de  réfringence  moindre.  iKï  distance  en  distance,  se 
montrent  dans  le  ciment  des  corpuscules  réfringents  qui  correspondent  aux 
noyaux.  Les  polygones,  connus  sous  le  nom  de  champs  de  Cohnheim,  ne  sont 
autre  chose  que  la  coupe  ti'ansversale  des  cylindres  primitifs. 

La  notion  du  cylindre  primitif  nous  pei'inet  de  mieux  comprendrez  la  signi- 
lication  morphologique  des  iihrilles  des  ailes  de  l'hydi'ophile.  Ces  lihrilles, 
(|ui  sont  plus  lai'ges  que  les  libi'illes  des  muscles  des  pattes,  n'ont  pas  l(mtes 
le  même  diamètre,  et  parfois  elles  se  divisent.  Ce  ne  sont  donc  pas  des  librillcs 
élémentaires,  mais  des  cylindres  primitifs. 

Rapports  des  faisceaux  primitifs  entre  eux.  —  On  étudie  les  rapports 
des  faisceaux  musculaires  au  moyen  de  coupes  transversales.  Ces  coupes 
peuvent  être  faites  sur  des  muscles  desséchés  ou  sur  des  muscles  durcis 
|)ar  les  réactifs. 

La  disposition  la  plus  sinq)le  est  celle  que  l'on  constate  dans  le  muscle 
couturier  de  la  grenouille.  Tous  les  faisceaux  y  sont  rangés  les  uns  à  côté 
lies  autres  en  un  seul  groupe.  A  la  périphérie  du  nuiscle  se  montre  une 
couche  de  tissu  conjonctif  sous  forme,  d'enveloppe  continue,  plus  épaisse  au 
niveau  de  sa  face  superficielle  où  elh;  correspond  à  l'aponévrose  générale, 
Enli-e  les  différents  faisceaux  nmsculaires  se  voit  la  coupe  de  vaisseaux 
capillaires  et  de  petits  faisceaux  de  tissu  conjonctif  entre  lesquels  il  existe  des 
cellules  connectives.  Le  long  des  gros  vaisseaux,  le  tissu  conjonctif  est.  plus 
abondant,  et  la  direction  de  ses  libres  est  subordonnée  à  celle  des  vaisseaux. 

(liiez  les  manunifères  et  en  particulier  chez  l'homme,  pour  former  un 
muscle,  les  faisceaux  primitifs  se  réunissent  en  groupes  distincts  que  l'on 
appelle  des  faisceaux  secondaires. 

Les  faisceaux  secondaires  forment  en  se  groupant  des  faisceaux  tertiaires. 
Le  muscle  tout  entier  est  ainsi  partagé  en  une  série  de  départements  séparés 
par  des  cloisons  de  tissu  conjonctif.  Chacun  de  ces  départements  est  divisé  à 
son  tour  en  départements  plus  |)etits,  et  ces  derniers  sont  eux-mêmes  com- 
posés de  faisceaux  primitifs.  Pour  cette  étude  nous  reconnnandons  les  muscles 
d'embryons  humains,  où,  les  faisceaux  étant  très  petits,  il  est  possible,  en  se 
servant  d'un  grossissement  de  20  à  25  diamètres,  d'observer  en  même  temps 
la  coupe  d'un  muscle  tout  entier  ou  d'une  portion  considérable  de  celui-ci. 
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lo  lissii  conjonclif  dos  muscles  est  remarquable  par  la  minceur  de  ses 
faisceaux.  On  y  observe  souvent  des  cellules  adipeuses,  et  ses  mailles  conlien- 
nenf  des  cellules  lymplialiques  en  nombre  plus  ou  moins  grand.  Il  constitue 
une  vaste  cavité  lympbatiqiie  cloisonnée,  dans  laquelle  sont  plongés  les  fais- 
ceaux nmsculaires,  de  soi-te  que  c'est  dans  la  lympbe  qui  les  baigne  qu'ils 
prennent  les  éléments  de  leur  nuli  ition  et  qu'ils  déversent  leurs  produits  de 
désassimilation. 

A  propos  des  rapports  (pie  les  faisceaux  musculaires  affectent  les  uns  avec 
les  autres,  il  se  présente  une  question  :  un  faisceau  primitif  s'élend-il  tou- 
jours d'un  tendon  d'insertion  jusqu'à  l'autre?  Pour  la  résoudre,  il  inq)orte 
de  suivre  des  'mélliodes  qui  permettent  d'isoler  des  faisceaux  dans  toute 
leur  longueur.  La  difficulté  de  la  dissociation  tient  à  ce  que  ces  faisceaux, 
ayant  une  consistance  faible,  se  décliirenl  lorsque  l'on  chercbe  à  les  isoler, 
ou  à  ce  que  le  tissu  conjonctif  qui  les  unit  présente  une  trop  gi-ande  résistance. 
De  là  deux  métliodes  :  Tune  qui  consiste  à  augmenter  la  consistance  des 
faisceaux,  l'auti'e  par  laquelle  on  se  propose  de  diminuer  la  résistance  du 
tissu  conjonctif. 

On  ne  peut  songer  à  la  dissociation  par  la  première  do  ces  métbodes  que 
si  le  tissu  conjonctif  du  muscle  n'a  pas  une  trop  grande  résistance,  comme 
par  exemple  cbez  la  grenouille  et  le  lapin  ;  mais  cbez  le  chien  et  chez: 
l'Iiommo,  il  ne  faudrait  pas  compter  sur  la  réussite  de  l'opération.  Les  pro- 
cédés qui  sont  surtout  à  i-ecommandor  sont  l'injection  interstitielle  d'acide 
osmique  et  la  macération  dans  l'alcool.  Sous  leur  inHuonco,  la  myosine,  qui 
entre  dans  la  constitution  des  faisceaux  j)rimitirs,  se  coagule,  leur  donne  de 
la  consistance,  et  il  est  alors  possible,  en  se  servant  de  la  pince  et  des 
aiguilles,  de  détacher  un  à  un  ou  par  très  petits  groupes  les  faisceaux 
primitifs. 

Pour  ramollir  ou  dissoudre  le  tissu  conjonctif  intermusculaire,  Rollett  a 
conseillé  de  mettre  un  fragment  de  muscle  à  sec  dans  un  tube  de  verre  dont 
les  doux  extrémités  sont  foi'mées  à  la  lampe  et  de  chauffer  le  tout  dans  un 
bain  de  sable  à  120  ou  140  degrés.  A  cette  température,  le  tissu  conjonctif 
se  transforme  en  gélatine,  tandis  que  la  myosine  se  coagule  et  reste  coagu- 
lée. Portant  alors  le  tube  dans  l'eau  chaude,  on  le  brise  et  il  suffit  d'agiter  le 
fragment  de  muscle  pour  le  voir  se  dissocier  en  faisceaux. 

Kûhno  a  employé  le  procédé  suivant  :  un  fragment  de  muscle  est  placé 
dans  un  petit  baquet  et  saupoudré  de  chlorate  de  potasse  en  cristaux;  on  y 
verse  alors  avec  ménagement,  pour  ne  pas  déranger  le  chlorate,  de  l'acide 
azotique  ordinaire.  Bientôt  le  tissu  conjonctif  est  dissous,  et  le  muscle 
porté  dans  l  eau  se  laisse  décomposer  en  faisceaux. 

On  trouvera  dans  l'article  suivant  l'exposé  des  deux  méthodes,  beaucoup 
plus  simples  pour  obtenir  la  dissociation  des  faisceaux  primitifs. 

Quelle  que  soit  la  méthode  employée,  on  pourra  trouver,  comme  Rollett 
l'a  indiqué  le  premier,  quelques  faisceaux  musculaires  qui  s'amincissent  et 
se  terminent  sans  avoir  atteint  le  tendon  d'insertion.  Cotte  terminaison  se 
fait  quelquefois  par  une  extrémité  régulière  fusiforme,  et  d'autres  fois. 
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coimuo  dans  lo  iiiuscle  adductoiir  du  la|)in  ol  dans  la  laiigiio  de  la  giTiioiiillo, 
par  iino  série  de  dents  plus  ou  moins  allongées  et  ramifiées  à  leur  tour. 

Rapports  des  muscles  et  des  tendons.  —  L'union  des  muscles  et  des 
tendons  est  si  intime,  qu'il  est  impossible,  en  employant  des  moyens  méca- 
niques simples,  de  les  séparer.  C'est  pour  cela  que  les  anciens  histologisles 
supposaient  que  la  fibre  nmsculaire  et  la  libre  tendineuse  étaient  continues.  On 
pouri'ait  croire  à  cette  continuité,  lorsque  les  faisceaux  primitifs  s'attachent 
a  un  tendon  dont,  l'axe  se  confond  avec  le  leur;  mais  c'est  là  une  illusion. 
Déjà  Kolliker*  avait  remarqué  que,  dans  le  cas  où  les  faisceaux  primitifs  ren- 
contrent obli(|uement  leur  tendon  d'insertion,  il  se  terminent  par  des  exlré- 
inités  libres,  de  telle  sorte  que  la  discontinuité  est  évidente.  C'est  ce  qui  avait 
conduit  cet  auteur  à  soutenir  une  opinion  extraordinaire  sur  l'union  des  nmscles 
et  des  tendons.  Il  pensait  que  cette  union  peut  se  faire  de  deux  façons  diffé- 
rentes, suivant  que  l'axe  des  faisceaux  musculaires  se  confond  avec  celui  du 
tendon,  ou  que  ces  faisceaux  rencontrent  obliquement  leur  tendon  d'insertion. 

\Veismann^  en  plaçant  de  petits  muscles  tout  entiers  ou  des  fragments 
de  muscles  dans  une  solution  de  potasse  à  55  pour  100,  remarqua  qu'après 
un  séjour  d'une  demi-heure  à  peu  près  dans  ce  réactif  les  faisceaux  muscu- 
laires se  séparent  les  uns  des  autres  et  en  même  temps  se  détachent  de  leurs 
insertions  tendineuses.  Examinant  alors  au  microscope  l'extrémité  des  fais- 
ceaux musculaires,  il  reconnut  qu'elle  était  limitée  par  une  ligne  régulière, 
sans  trace  de  rupture.  Il  en  conclut  que  les  faisceaux  musculaires  sont  unis 
au  tendon  par  une  substance  cimentante  qui  est  dissoute  par  la  potasse. 
Cette  substance  cimentante  se  trouverait  placée  entre  le  tendon  et  le  sarco- 
leumie,  et  cette  mend)rane  recouvrirait  le  faisceau  aussi  bien  à  son  extrémité 
adhéi'ente  que  sur  sa  surface  libre. 

Pour  bien  juger  de  l'action  de  la  solution  concentrée  de  potasse  sur  les 
nmscles,  voici  comuient  il  faut  procéder  :  Chez  une  grenouille  vivante,  le 
gastrocnémien  étant  dénudé,  on  pratique  sur  la  partie  inférieure  de  son 
aponévrose  d'insertion  deux  incisions  parallèles  dont  on  réunit  les  extrémités 
par  deux  incisions  transversales.  Le  segment  d'aponévrose  ainsi  isolé  est 
détaché  avec  la  portion  du  muscle  qui  y  adhère  et  porté  sur  une  lame  de 
verre.  Tandis  qu'on  en  prévient  la  dessiccation  avec  l'haleine,  on  sépare  au 
moyen  des  aiguilles  les  faisceaux  nmsculaires  en  deux  groupes,  dont  on  rabat 
l'un  d'un  côté  et  l'autre  de  l'autre,  en  laissant  dans  le  juilieu  une  raie  au 
fond  de  laquelle  on  aperçoit  l'expansion  tendineuse.  On  j-ecouvre  alors  d'une 
lamelle  et  on  ajoute  une  goutte  d'une  solution  de  potasse  à  40  pour  100,  qui 
pénétre  par  capillarité.  Examinant  alors  à  un  grossissement  de  250  à 
500  diamètres,  on  reconnaît  que  chaque  faisceau  musculaire  possède  un  petit 
tendon  particulier  qui  embrasse  son  extrémité.  Ce  tendon,  en  s'amincissanl 
progressivement,  finit  par  devenir  un  sinq)le  filament  qui  va  se  confondre 
avec  l'expansion  tendineuse  tout  entière. 

i.  Kolliker,  Éléments  criiistologie  liuiiiaiiic,  'i"éclit.  française,  p.  213. 
•2.  Weismann,  Vchov  die  Verbinduiig:  der  Miiskcifaseni  mit  ilircn  Ansatziiuiiklcn.  Zeil- 
schrifl  fiir  rolion.  Mcdiciii,  5«  série,  \ol.  XII,  18G1,  p.  I'2(j 
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A  iiicsiiro  que  la  potasse  agil,  on  voit  rcxlrémilé  des  faisceaux  imiscu- 
laires  so  dég-ager  peu  à  peu  de  leurs  tendons  et  s'en  écarter.  Enliv  la  cupule 
du  petit  tendon  et  l'extrémilé  du  laiscean  musculaire  j)i-iinitif  qui  s"y  moule 
exactement,  on  voit  se  produiiv  un  espace  claii'  en  forme  de  croissant  qui 
s'agrandit  peu  à  peu.  Plus  lard,  le  sarcoleuune  est  ramolli,  il  se  déchii'e,  et 
l'exlrénuté  du  faisceau  est  alors  complètement  dégagée  et  libre.  Jamais  nous 
n'avons  vu  le  sarcoleuune  détaché  du  tendon  envelopper  l'extrémité  du  fais- 
ceau musculaire,  connue  l'a  indiqué  W  eismaim  ;  du  reste  cet  auteur  dit 
lui-ménu^  qu'il  n  a  ])U  le  voir  qu'une  fois  ou  deux  dans  un  nombre  considé- 
l'able  d'observations. 

Il  convient  de  dire  à  ce  propos  que  "Weismann  n"a  pas  suivi  le  mode  de 
prépai-ation  que  nous  venons  de  décrire.  11  plaçait  dans  quelques  centimètres 
cubes  de  la  solution  de  potasse  une  petite  portion  du  muscle  avec  le  tendon 
correspondant,  et,  au  bout  d'une  demi  heure  à  trois  quarts  d'heure,  il  prati- 
quait la  dissociation.  Ce  dernier  procédé  donne  d(!s  faisceaux  jnusculaires 
isolés  et  sé|)arés  de  lem-s  insertions  tendineuses,  mais  il  ne  permet  pas  de 
suivre  ce  qui  s'y  produit  sous  l'influence  de  la  potasse.  C'est  là  probablement 
la  raison  pour  laquelle  cet  auteur  a  cru  avoir  dissous  un  ciment  compris 
entre  la  surface  tendineuse  et  le  sarcoleuune  qui  recouvrirait  l'extrémité  du 
muscle. 

Nous  allons  indiquer  maintenant  une  méthode  bien  préférable  à  la  précé- 
dente, et  qui  de  plus  fournit  des  préparations  persistantes. 

Un  litre  d'eau  est  élevé  à  la  température  de  55  degrés  centigrades;  on 
cesse  de  chaulTer  et  on  y  plonge  une  gi'enouille  vivante.  Elle  s'agite,  meurt 
et  est  prise  de  rigidité.  On  la  laisse  dans  l'eau  chaude,  dont  la  tenq)érature 
s'abaisse  peu  à  peu,  pendant  un  quart  d'heure.  Au  bout  de  ce  temps,  la  peau 
est  ramollie  à  tel  point,  qu'il  suffit,  pour  l'enlever  sur  im  des  meml)res  abdo- 
minaux, de  le  saisir  dans  un  linge  et  d'exercer  une  légèi'e  traction. 

Les  muscles  se  détachent  alors  de  leurs  fendons  avec  la  plus  grande  facilité, 
el  leurs  faisceaux  primitifs  se  séparent  en  les  agitant  simplement  dans  l'eau, 
ou  en  les  dissociant  avec  les  aiguilles  sui"  une  lame  de  veri-e.  On  peut  obtenir 
ainsi  de  très  nondjreux  faisceaux  primitifs  isolés.  C'est  par  l'observation  de 
prépai'ations  de  ce  geni'e  qu'il  est  le  plus  facile  d'arriver  à  bien  voir  les 
cylindres  pi'imitifs  des  faisceaux  musculaires  de  la  grenouille.  La  striation 
longitudinale  y  est  très  marquée,  sauf  en  certains  points  où,  sous  l'influence 
des  convulsions  produites  par  la  chaleur,  il  s'esl  produit  des  ondes  de  con- 
traction de  formes  li  és  iri'égulières  et  présentant  un  éclat  el  une  homogé- 
néité qui  rappellent  la  transloi'mafion  vitreuse  (transformation  cireuse  de 
Zenker).  Par  contre,  la  striation  transv(M'sale  y  est  irrégidière,  et  les  stries 
des  cylindres  primitifs  ne  se  coi'respondent  pas  exactement. 

La  plupart  des  faisceaux  primitifs  dissociés  par  ce  procédé  possèdent 
leurs  deux  extrémités  naturelles.  Ces  extrémités  sont  nettement  limitées; 
leur  forme  est  variable,  mais  en  général  elle  figure  un  cône  à  sommet 
arrondi  el  dont  la  surface  serait  recouverte  d'un  nombre  plus  ou  moins 
considérable  de  dentelures  de  dimensions  différentes.  Chacune  de  ces  den- 
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lohuvs  appartient  à  un  soûl  cylindre  priniilil',  ou  bien  jjlusieurs  de  ces 
cylindres  sont  groupés  pour  Ibrnier  une  dent  i)lus  volumineuse. 

Pour  observer  le  mode  d'union  des  faisceaux  primilil's  et  des  tendons, 
il  faut  l'aire  avec  gi'and  soin  la  dissociation  des  muscles  cbaulTés.  Prenons 
par  exemple  le  gastrocnémicn  de  la  grenouille,  coupons  avec  des  ciseaux  le 
tendon  d'Achille  et  le  tendon  antérieur  du  nmscle; 
puis,  le  gastrocnêinien  étant  placé  dans  l'eau,  fai-         ^   '  ''^'"''"""'■■2%c 
sons  avec  les  ciseaux,  sur  le  tendon  d'Achille  cl  | 
sur  son  expansion,  ime  série  de  sections  longitu-  | 
dinales  qui  comprendront  le  nuiscle  dans  toute 
son  épaisseur.  Nous  aurons  ainsi  des  fragments  ^ 
possédant  chacun  une  portion  de  tissu  tendineux 
et  les  faisceaux  musculaires  correspondants. 

Portant  alors  un.  de  ces  petits  fragments  sur  une 
lame  de  verre  et  agissant  avec  des  aiguilles,  sépa- 
rons un  à  un  les  fjiisceaux  musculaires  et,  en  les 
tirant  légèrement  nous  verrons  (|u'ils  sont  encore 
reliés  au  tendon  par  une  attache  peu  résistante, 
qu'il  ne  faut  pas  rompre. 

Lorsque  la  dissociation  est  complète,  ce  dont  on 
juge  en  faisant  l'examen  au  microscope  à  un  faible 
grossissement,  on  ajoute  une  goutte  de  sérum  for- 
tement iodé.  Ce  réactif  produit  une  coloration  brune 
de  la  portion  des  faisceaux  nuisculaires  qui  avoi- 
sine  le  tendon,  ainsi  qu'on  peut  déjà  l'apprécier  à 
l'œil  nu.  A  un  grossissement  de  150  à  20U  dia- 
mètres, l'observateur  constate  que  cette  partie 
bi'une  correspond  à  la  gaine  sarcolemmique  de 
laquelle  les  faisceaux  se  sont  retirés  en  laissant 
une  substance  qui  se  colore  par  l'iode  à  la  façon 
de  la  matière  glycogène. 

Il  faut  remarquer  que  cette  substance  ne  se 
montre  pas  seulenuînt  à  l'extrémité  de  la  gaine  sar- 
colennnique,  mais  encore  en  dill'érents  j)oints  de 
la  surface  des  faisceaux  primitifs  où  le  .sarcolennne 
est  soulevé. 

Chaque  extrémité  des  faisceaux  primitifs  est  reçue 
dans  une  cupule  tendineuse  dans  laquelle  elle  se  moule  exactement.  Les 
libres  tendineuses  se  terminent  d'une  façon  brusque  à  la  surface  de  cette 
cupule,  sur  laquelle  les  fibres  centrales  arrivent  perpendiculaii'cment,  tandis 
que  les  péi'iphéi'iques  lui  sont  plus  ou  moins  obliques. 

L'union  de  la  cupule  tendineuse  et  du  sarcolemme  est  si  intime,  qu'il  est 
impossible  de  les  séparer.  La  potasse  à  4(J  pour  lUO  ne  semble  pas  produire 
cette  séparation,  quoi  qu'en  ait  dit  Weismann. 

Si  l'on  compare  les  préparations  obtenues  par  ce  dernier  réactif  à  celles 


Fit,'.  187.  —  Faisceau  musculaire 
(lu  gaslrocnéuiion  de  la  gi-e- 
uouille,  isolé  avec  sou  ])elil 
tendon,  après  l'action  de  la 
chaleur.  Examen  fait  dans  le 
sérum  fortement  iodé.  —  c, 
cylindres  primitifs  ;  p,  termi- 
naison conique  du  faisceau 
musculaire:  .s,  sarcolennne  ; 
s',  sarcolemnu!  reeonvi'ant  la 
cupule  tendineuse;  m,  j)li  du 
sarcoleuinie;  t,  tendon.  — 
1  U)  diam. 
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(|ue  donne  la  clialoiir,  on  aii'ive  à  se  convaincre  que  la  séparation  des  fais- 
ceaux nuisculaires  s'effoctuo  dans  les  deux  cas  par  la  rétraction  des  faisceaux 
pi-iniitifs.  Cependant,  cette  rétraction  ne  suffit  pas  pour  la  produire,  car  un 
courant  d'induction  intej'i'ompu,  dont  on  ])r()longe  l'action  même  pendani 
longtemps,  ne  détei'mine  pas  la  désunion;  il  faut  donc  qu'il  se  soit  fait  en 
même  temps,  dans  les  |)réj)ai'alions  dont  nous  parlons,  une  modification  chi- 
mique grâce  à  laquelle  le  faisceau  nuisculaire,  moins  solidement  uni  au  ten- 
don, a  pu  obéii-  à  la  rétraction.  Le  mode  d'union  des  fibres  musculaires  et 
des  tendons  n'est  pas  aussi  simple  que  l'a  dit  Weismann  et  que  l'ont  répété 
à  sa  suite  la  plupart  des  histologisli's.  Il  ne  suffit  pas,  en  effet,  d'admettre 
l'existence  d'un  ciment,  il  faut  en  supposer  deux  et  de  nature  différente  : 
l'un  qui  relierait  la  fibre  nuisculaire  au  sarcoleinme  et  qui  se  dissoudrait 
à  une  température  de  55°,  l'autre  qui  réunirait  le  sarcolemme  à  la  cupule 
du  tendon  et  qui  serait  conservé  à  celte  température. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  disposition  des  noyaux  du  muscle  et  du 
tendon  à  leur  point  de  juxtaposition,  il  faut,  après  avoir  fait  une  préparation 
du  muscle  chauffé,  la  colorer  au  picrocarminate.  On  voit  alors  un  certain 
nombre  de  noyaux  colorés  en  rouge  qui  se  trouvent  libres  dans  la  cavité  du 
sarcolemme  abandonnée  par  le  faisceau  rétracté.  Les  noyaux  intramuscu- 
laires aplatis,  situés  entre  les  cylindres  primitifs,  forment  des  séries  linéaires 
longitudinales  qui  se  continuent  jusqu'à  l'extrémité  du  faisceau.  Le  tendon  pré- 
sente, immédiatement  au-dessous  de  la  cupule,  des  noyaux  allongés  suivant 
son  axe  et  formant  en  ce  point  une  bordure  régulière. 

Nous  venons  d'étudier  l'union  des  muscles  et  des  tendons,  en  soumettant 
les  tissus  à  des  réactions  qui  modilient  les  rapports  des  parties.  Cette  étude 
peut  se  faire,  chez  certains  animaux,  sans  que  ces  rapports  soient  changés. 
Chez  l'hippocampe  (cheval  marin),  petit  animal  que  l'on  se  procure  facile- 
ment sur  nos  côtes,  la  nageoire  dorsale'  est  mise  en  mouvement  par  des 
muscles  contenus  dans  une  boîte  osseuse  divisée  en  deux  parties  latérales 
par  une  cloison  longitudinale  que  forment  les  arêtes  de  la  nageoire. 
Lors((ue,  chez  un  hippocampe  vivant,  on  fait  sauter  avec  des  ciseaux  une  des 
parois  latérales  de  cette  boite  osseuse,  on  aperçoit  ces  muscles,  qui  sont 
à  peu  près  tous  d'égale  dimension  et  rangés  les  uns  à  côté  des  autres.  La 
boîte  osseuse  détachée  de  l'animal  est  alors  placée  tout  entière  dans  une  solu- 
tion d'acide  osmique  à  l  pour  500.  Après  un  séjour  de  quelques  heures  dans 
cette  solution,  les  muscles  peuvent  être  détachés  avec  des  ciseaux  et  placés 
dans  l'eau  sans  qu'il  se  produise  de  rétraction,  et  avec  des  aiguilles  on 
arrive  facilement  h  en  isoler  des  faisceaux  primitifs  (pii  possèdent  chacun  un 
tendon  distinct.  Les  cylindi-es  primitifs  y  sont  volumineux  et  forment  à  leur 
surface  un  relief  très  marqué.  Le  sarcolemme  en  est  séparé  par  une  masse 
de  protoplasma  parsemé  de  gros  noyaux.  Au  niveau  de  l'union  du  muscle  et 
du  tendon,  la  masse  protoplasmiquc  disparaît,  et  le  sarcolemme  vient,  en  se 
recourbant,  se  fixer  sur  la  ligne  de  séparation  et  se  confondre  avec  elle. 
Cette  ligne  est  marquée  par  un  double  contour. 

•I  Note  sur  la  nageoire  dorsale  de  l'hippocampe.  Arcli.  de  physiologie,  1874,  p.  IG. 
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Si  le  sai'colemmc  so  poursuit  cntrt'  la  lenninaison  musculaire  et  la 
cu})ule  tendineuse,  comme  semblent  l'établir  les  faits  exposés  antérieu- 
rement, il  faut  admettre  que  la  substance  proloplasniique  qui  le  sépare  de 
la  masse  musculaii'e  n'existe  pas  à  ce  niveau.  Mais  il  est  impossible,  dans 
l'état  actuel  de  la  science,  de  dii-e  si  elle  s'est  transformée  en  une  sorte  de 
ciment  ou  si  l'adhésion  du  sarcolcmme  en  ce  point  est  sinq)lement  molé- 
culaire. C'est  là  une  question  encore  fort  obscui-e,  et 
de  nouvelles  recherches  sont  nécessaii'es  ])our  l'élu- 
cider. 


le  au  programme  que  nous  nous  sonunes 
tracé,  nous  croyons  devoir  indiquer  les  problèmes 
à  mesure  qu'il  se  présentent.  Plus  loin,  à  propos  du 
développement  des  faisceaux  musculaires,  on  verra 
que,  le  faisceau  primitif  étant  à  l'origine  une  cel- 
lule dont  le  sarcolemme  est  la  membrane,  celui-ci 
doit  exister  sur  toute  la  surface  du  faisceau,  aussi 
bien  à  son  extrémité  que  sur  ses  côtés. 

l'aiiiïseaux  des  muscles.  —  Pour  être  étudiés 
convenablement,  les  vaisseaux  des  muscles  doivent 
être  injectés  avec  une  masse  à  la  gélatine,  colorée 
par  le  bleu  de  Prusse  ou  le  carmin.  Si  l'injection  a 
été  faite  avec  une  masse  colorée  par  le  bleu  de  Prusse 
soluble,  il  suffira,  pour  obtenir  des  préparations 
convenables,  de  mettre  le  muscle  tout  entier, 
après  que  par  le  refroidissement  la  gélatine  aura 
pris  de  la  consistance,  dans  le  liquide  de  Mûller 
ou  dans  une  solution  de  bichromate  d'ammoniaque 
à  2  pour  100.  Lorsqu'il  y  aura  séjourné  24  ou 
48  heures,  en  se  servant  de  ciseaux,  de  la  pince  et 
des  aiguilles,  on  pourra  enlever  des  faisceaux  secon- 
daires qui,  colorés  au  picrocarminate  et  montés  dans 
la  glycérine  ou  dans  le  baume  du  Canada,  fourni- 
ront de  bonnes  préparations  pour  la  vue  longitudi- 
nale du  réseau  capillaire.  On  y  observera  que  ce 
l'éseau  a  des  mailles  rectangulaires  allongées  dans 
le  sens  de  l'axe  des  faisceaux,  et  que  chacune  de  ces  mailles  correspond 
à  un  faisceaii  primitif.  On  obtient  des  préparations  analogues  et  tout  aussi 
démonstratives  en  prenant  des  muscles  plats  et  très  petits,  tout  entiers^ 
comme  les  muscles  de  l'œil  du  lapin,  du  rat  et  de  la  souris,  les  muscles 
abdominaux  et  les  muscles  du  cou  de  la  grenouille,  que  l'on  irailc  de  la 
nuMiie  façon. 

Les  vaisseaux  des  nuiscles  peuvent  être  étudiés  aussi  à  l'aide»  de  coupes 
pratiquées  sur  les  pièces  injectées.  Si  l'injection  a  été  faite  avec  du  carmin, 
le  durcissement  sera  obtenu  au  moyen  de  l'alcool  seul.  Si  elle  a  été  faite  avec 
du  bleu  de  Prusse,  on  pourra  colorer  le  muscle  soit  avec  le  carmin,  soit 


Fi"-.  188. —  Fibre  musculaire  rie 
la  nageoire  dorsale  de  l'iiip- 
l)ocaiiipe,  fixée  par  l'acide 
osmiqiie  cl  conservée  dans 
la  glycérine.  —  t,  tendon; 
?•,  terminaison  du  faisceau 
Hiiisculaire  :  Ji,  noyau  ;  a. 
masse  prolophismiqiie  ;  c,  cy- 
lnidi-e  ]ii'linlllf. —  150  diam. 
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avec  la  purpurine.  Les  coupes  longitudinales,  qui  doivent  être  un  peu 
épaisses,  monti-ent  le  réseau  vasculaire  tel  qu'il  a  été  décrit.  Dans  les  coupes 
transversales  la  plupart  des  vaisseaux  capillaires  sont  coupés  transversale- 
ment et  a|)paraissent  comme  de  petits  cercles  colorés,  situés  entre  les  fais- 
ceaux pi'imitil's. 

Dans  la  langue,  où  il  y  a  des  faisceaux  musculaires  qui  s'entre-croisenl 
|)erpendiculairemetit,  on  a,  dans  une  même  coupe,  la  vue  longitudinale  et  la 
vue  ti-ansversale  du  réseau. 
Dans  les  muscles  rouges  du  lapin,  les  vaisseaux  sanguins  ont  une  forme  et 

une  distribution  particulières  :  les 
mailles  formées  pai-  les  réseaux 
capillaires  sont  en  beaucoup  de 
points  presque  aussi  larges  que 
longues;  les  branches  longitudi- 
nales de  ce  réseau  sont  sinueuses, 
tandis  que  les  branches  transver- 
sales montrent  des  dilatations  fu- 
sifornies.  Les  veinules  qui  partent 
du  réseau  possèdent  des  dilata- 
tions encore  plus  considérables. 

Cette  disposition  des  vaisseaux 
sanguins  dans  les  muscles  rouges 
est  en  rapport  avec  leur  mode  de 
conti'action.  Pendant  qu'un  muscle 
est  contracté,  il  ne  laisse  pas  pas- 
ser de  sang  dans  son  intérieur, 
mais,  au  moment  où  la  contrac- 
tion s'arrête,  la  veine  du  muscle 
donne  lieu  à  un  écoulement  al)on- 
dant  de  sang  noir.  Par  contre,  si 
le  muscle  est  bien  reposé,  le 
sang  (jui  s'en  échappe  est  rouge 
(Cl.  Bernard)'.  Le  sang  est  donc  arrêté  dans  le  muscle  pendant  sa  contrac- 
tion ;  il  s'y  transforme  en  sang  noir,  c'est-à-dire  qu'il  abandonne  son  oxygène, 
car  la  contraction  ne  peut  se  ])roduire  s'il  ne  se  fait  dans  lt>  iiuiscb!  une 
réaction  chimique  dont  l'oxygène  est  un  des  éléments  essentiels. 

Si  donc  un  muscle  ne  laisse  pas  passer  de  sang  pendant  qu'il  se  contracte 
et  s'il  lui  faut  cependant  de  l'oxygène  pour  se  contracter,  c'est  qu'il  a  fait  pro- 
vision de  ce  dernier  corps  ;  cette  provision  doit  être  plus  grande  lorsque  la 
contraction  est  plus  lente  et  plus  soutenue.  C'est  la  raison  pour  laquelle  les 
muscles  rouges,  qui  se  contractent  lentement  et  avec  persistance,  présentent 
des  capillaires  nombreux,  volumineux  et  munis  de  dilatations  qui  forment 
autant  de  réservoirs  pour  le  sang. 


X.S  M.T.n  ^-r: 


Pljr.  jsy.  —  Résfaii  v.isciilnirc  du  muscle  domi-tondi- 
lUMix  (lu  l.-ipin,  hijcclé  avec  1p  blpu  de  Prusse  solide 
cl  la  î^élaline.  —  A,  artère;  Y,  veines;  n,  dilatation 
des  brandies  transversales  des  capillaires;  m.  place 
des  faisceaux  nniscnlaires  qui  n'ont  pas  été  dessi- 
nés; .S-.  liranclie  lonj^itudinale  sinueuse.  —  100  d. 


1.  Cl.  Bernard.  Liquides  de  l'organisme,  1859,  t.  T,  ]>.  ^^ri. 
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Los  iumIs  lies  muscles  ot  lour  terminaison  dans  les  faisceaux  primitifs 
seront  étuiliés  dans  un  chapitre  spécial  à  propos  du  système  nerveux. 

névolo|i|ieiiieiit  «les*  faisceaux  iniisciilaireM  s(riés.  —  Les  lllUScles  se 
développent  aux  dépens  du  feuillet  moyen  du  blastoderme.  Chaque  faisceau 
musculaire  send)le  se  former  d'une  seule  cellule  primitive,  jnais  les  modi- 
lications  qui  se  produisent  dans  cette  cellule  pour  donner  naissance  à  un 
faisceau  ne  sont  pas  identiques  chez  les  jnammifères  et  chez  les  batraciens. 

Chez  les  end)ryons  humains,  on  distingue  les  muscles 
seulement  après  le  second  mois.  Ils  apparaissent  alors 
à  l'œil  nu  connue  une  substance  gélatineuse  transpa- 
rente et  vaguement  fibrillaire.  Pour  en  faire  l'étude 
histologique,  le  sérum  faiblement  ou  fortement  iodé, 
les  solutions  d'acide  chromique  à  1  ou  !2  pour  10 000, 
de  bichromate  de  potasse  et  d'annnoiii.upie  à  l  ou  2  pour 
JOOU,  l'alcool  au  tiers,  constituent  les  meilleurs  réac- 
tifs, parce  qu'ils  donnent  aux  éléments  nuisculaires, 
qui  sont  alors  très  mous  et  très  délicats,  une  consis- 
tance qui  permet  de  les  séparer  sans  en  altérer  la 
forme.  Le  sérum  iodé  convieiil  d'une  manière  parti- 
culière. 11  |)eut  être  employé  de  deux  façons  :  de 
petits  fragments  d'embryon  contenant  des  muscles  sont 
placés  dans  quelques  centimèlres  cubes  du  réactif,  et, 
après  qu'ils  y  ont  séjourné  vingt-quatre  ou  quarante- 
liuit-heures,  on  en  pratique  la  dissociation  avec  des 
aiguilles  sur  la  lame  de  verre.  On  peut  aussi  exécuter 
directement,  dans  le  sérum  fortement  ou  faiblement 
iodé,  la  dissociation  d'ime  petite  masse  musculaire 
enlevée  avec  des  ciseaux.  Mais  la  première  méthode 
est  préférable  lorsqu'on  se  propose  simplement  d'isoler 
des  libres  musculaires. 

Ces  libres  apparaissent  sous  la  forme  de  corps  allon- 
gés possédant  à  leur  centre  des  noyaux  ovalaires  disposés  en  série,  et 
au  niveau  de  chacun  desquels  il  existe  un  léger  renflement.  L'existence  de 
ces  renflements,  contenant  un  noyau  et  séparés  les  uns  des  autres  par  des 
j)arlies  rélrécies,  avait  fait  supposera  Schwann'  qu'une  rd)re  musculaire  est 
formée  d'une  série  de  cellules  placées  bout  à  bout  et  soudées  les  unes  aux 
autres.  Depuis,  Kolliker-,  en  étudiant  le  développement  des  muscles  chez  des 
embryons  très  jeunes,  a  pu  i-econnaître  qu'un  faisceau  primilif  est  constitué 
à  l'origine  par  une  seule  cellule  fusiforme,  contenant  un  noyau  à  son  centre. 
Cette  cellule  s'allonge  en  même  temps  (fue  son  noyau  se  mulliplie,  et  elle 
devient  ainsi  une  longue  fdjre  possédant  un  grand  nondjre  de  noyaux. 

l   Schwann,  Mici'oscopisclio  tlnlcrsiiciuing-pn  lihor  die  Uol)erciiistimmung- iii  dcc  Slnictur 
iiiul  dem  WaclisIliLiin  dcr  Tliierc  iiiid  l'flaiizcii.  IJorliii,  t8")l). 
2.  Kolliker,  Élémciils  d'JiistoIogic  liumainc,  U-ad.  franc..  1'  édil..  p.  231. 


Fig-.  19().  —  Faisceau  pri- 
milif d'un  embryon  lui- 
maiu  tlo  trois  mois  et 
(Icmi  à  j)ou  près,  oxa- 
niinô  dans  lo  sérum 
io(i('.  —  n.  noyau;  /, 
6  c  0  r  c  o  m  u  s  c  u  I  a  i  r  o 
sli'icc;  p,  |irotoplasma 
ci'Mlral.  —  500  diam. 
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Clioz  un  oml)ryon  hiininin  de  trois  à  quatre  mois,  les  faiscoaux  primitifs, 
<lovenus  cylindriques,  possèdent  une  siriation  transversale  très  nelle.  Ils 
sont  formés  d'une  masse  centrale  ^n-anuleuse,  entourée  d'une  écorce  de 
substance  musculaire  proprement  dite,  où  la  striation  se  montre  aussi  net- 
tement que  dans  les  libres  nuisculaires  d'adulle  (tig.  190).  La  sul)stance  striée, 
<lisposée  à  la  péi'ipbérie,  conslilue  ainsi  un  tube  dans  l'intérieur  duquel  se 
trouve  la  substance  granuleuse  centrale.  Celle-ci  contient  des  noyaux  ova- 
Jaires  dont  le  grand  axe  se  confond  avec  celui  de  la  libre  et  qui  sont  munis 
d'un  ou  de  deux  nucléoles  brillants  et  volumineux.  Il  arrive  souvent  que 

ces  noyaux  sont  disposés  par  paires  et  qu'ils  pré- 
sentent des  signes  de  division. 

Sous  rinlluence  du  sérum  fortement  iodé,  la  sub- 
stance granuleuse  centrale  prend  une  coloration  brun 
acajou.  Cette  réaction  indique  qu'elle  contient  de 
la  matière  glycogène,  comme  VÀ.  Bernard  l'a  montré 
il  y  a  déjà  longtemps. 

En  poui'suivant  l'examen  d'un  faisceau  musculaire 
d'embryon,  traité  par  le  sérum  fortement  iodé,  on 
voit  que  la  matière  qui  a  été  colorée  par  ce  réactif 
traverse  bientôt  la  coucbe  striée  péripliérique  et  se 
répand  par  diffusion  dans  le  liquide  de  la  prépara- 
lion,  de  telle  sorte  (jue  la  coloration  de  la  matière 
centrale  finit  par  disparaître  complètement.  Du  reste, 
tout  élément  anatomique  contenant  de  la  matière 
glycogène,  et  traité  par  le  sérum  iodé,  présente  des 
pbénomènes  de  diffusion  tout  à  fait  semblables. 

Parmi  les  faisceaux  musculaires  dissociés  soit  avec 
le  sérum  iodé,  soit  après  l'action  des  solutions  chro- 
miques,  il  s'en  trouve  toujours  quelques-uns  qui  ont 
été  fendus  suivant  leur  longueur.  Us  se  présentent 
alors  sous  la  forme  d'un  ruban  strié  en  long  et  en 
travers;  la  substance  granuleuse  centrale  et  les  noyaux  qu'elle  contenait  ont 
été  mis  en  liberté  au  moment  où  le  tube  musculaire  s'est  ouvert. 

Partant  de  cette  dernière  observation,  si  l'on  examine  attentivement  les 
faisceaux  musculaires  endjryonnaires,  on  ne  tarde  pas  à  se  convaincre  que  le 
cylindre  granuleux  centi-al  n'est  pas  exactement  enveloppé  par  la  coucbe 
striée  péripliérique.  t]elle-ci  seiuble  écartée  par  places,  pour  laisser  arriver 
jusqu'à  la  surface  de  l'élément  le  protoplasma  formateur. 

Les  coupes  transversales  des  nmscles  en  voie  de  dévelojiiiement  doivent 
être  pratiquées  sur  les  muscles  durcis  à  l'aide  d'une  des  méthodes  qui  ont 
été  indiquées,  mais  la  nieilleui-e  consiste  à  placer  le  muscle  successivement 
dans  l'alcool,  la  gomme  et  l'alcool,  à  colorer  ensuite  les  coupes  avec  le 
picrocarminate  et  à  les  éclaircir  avec  de  la  glycérine. 

Dans  ces  préparations,  les  faisceaux  musculaires  coupés  en  travers  pré- 
sentent à  leur  périphérie  une  couronne  ou  un  anneau  dans  lequel  on 


Fig.  191.  —  Faisceau  muscu- 
laire <Io  la  quoue  d'un  lù- 
tard  de  grenouille  rousse, 
jsept  jours  après  la  fécon- 
ilation.  Dissocialioii  dans 
l'alcool  au  licrs. coloralion 
au  )iicrocarniinale.  — 
noyau  ;  s.  substance  slriée: 
f/V,  granulations  viteliinos. 
—  "lOù  diain. 
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aperçoit  la  section  des  lihi  illcs  nmsciilaires,  et  à  leur  centre  la  masse  prolo- 
plasmique  avec  ou  sans  noyaux,  suivant  le  niveau  de  la  coupe. 

Nous  avons  vu  (pi'à  l'olat  adidle  les  noyaux  des  faisceaux  musculaii-es 
des  manunil'ères  sont  placés  au-dessous  du  sarcolenune,  par  conséquent  à 
la  périjjliérie  du  faisceau,  et  connue 
pendant  la  période  end)ryonnaire  ils 
eu  occupaient  le  cenire,  il  faut  qu'à 
une  certaine  phase  du  développemenl 
ils  aient  quitté  leur  situation  primilive 
pour  gagner  la  périphérie.  Ce  trans- 
port s'effectue  très  prohahlement  de  la 
façon  suivante  :  de  nouvelles  couclies 
uRisculaires  s'ajoutant  successivement 
au  dedans  des  j)remières,  les  noyaux 
sont  nécessairement  refoulés  dans  les 
fentes  dont  nous  avons  parlé  il  y  a  un 
instant;  ils  les  ti'aversent  et  arrivent 
à  la  surface  du  faisceau. 

Le  développement  des  faisceaux  pri- 
mitifs des  muscles  chez  la  grenouille 
présente  un  grand  intérêt,  |)ai-ce  (|u'à 
l'état  adulte  ces  faisceaux  contiennent 
des  noyaux  disséminés  dans  leur  suh- 
slarjce,  tandis  que  chez  les  ti'ès  jeunes 
eudjryons  du  même  animal  les  fais- 
ceaux primitifs  possèdent  seulement 
des  noyaux  marginaux.  Il  se  produit 
donc  chez  la  grenouille  un  pliénomèntî 
de  lransj)()rt  des  noyaux  {)récisément 
en  sens  inverse  de  celui  que  l'on  oh- 
scrve  chez  les  mammifères. 

Prenons  un  têtard  de  gi'enouille 
rousse  {Hana  temporaria)  au  moment 
où,  contenu  encoi'e  au  milieu  de  la  sub- 
stance gélatineuse  de  l'œuf,  il  s'agite 
poui'  en  sortii',  ce  qui  s(!  produit  d'ha- 
bitude sept  jours  après  la  fécondation. 
Plaçons-le  dans  deux  ou  trois  centi- 
mètres cubes  d'alcool  au  tiers.  Vingt- 
quatre  heures  après,  dissocions  la 
partie  caudale  dans  le  rnème  liquidt; 

avec  des  aiguilles  sur  la  lame  de  veire  porte-objet;  ajoutons  une  goutte  de 
picrocai'rninatc  à  1  pour  100  et  recouvrons  d'une  lamelle,  en  la  supportant 
sur  de  petites  cales  de  papier  pour  éviter  la  compression. 
Nous  observerons  dans  celte  préparation  des  cellules  allongées  tout  à  fait 
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KiK-  M'-.  —  Muscle  iiDlyffustriqiio  do  In 
il'iin  lèlniil  lie  viiif^l-ciiiq  jours.  Isolalion  ;\pr("'s 
l'iiclioii  (le  r;ici(l(^  ()siiiiqu(!  à  1  porir  500.  ('.mi- 
sci'Viil iou  (l;iiis  la  ylycérini'.  —  m,  faisceaux 
iTMisc.ulairos  ;  /?,  masse  protoplasmiqu(>  inai'ni- 
iiale;  s.  tciKloM.  —  liOiliaui. 


402  TI{A1TK  TECIIMQUE  D'HISTOLOGIE. 

isoloos       iviiiiics  t>ii  pclils  faiscoaiix,  présoiilani  floiix  pai'lios  distinctes  : 

lo  corps  (le  la  cclliilc  cl  iiiic  l)oi'(liii'o  neltcmcnl  slriri-  à  la  façon  des  muscles 

Le  corps  de  la  cellule  contient  des  granulations  vilcilines  colorées  en  rouge- 
l)rnn  par  le  picrocanninate,  pressées  les  unes  contre  les  autres,  et  deux, 
trois  on  nn  nond)i'e  plus  c.onsidérai)le  de  gi'os  noyanx  vésiculeux,  coloi-és  en 
rose  et  munis  d'un  on  plusieurs  iuiclé(des. 

Dans  le^!  jours  suivants,  la  couclie  stiiée,  (jni  élail  extiémemenl  mince, 
atteint  une  épaisseur  de  pins  en  pins  grande:  vers  le  vingt-cinquième  jour, 
elle  a  ar(piis  un  <j;v:u\(\  développement,  tandis  que  la  matière  primitive  de  la 
cellule  loi  lut'  sur  un  de  ses  côtés  une  s(u  le  de  sac  dans  lequel  on  dislingue 
les  noyaux;  les  granulations  vilelliiies  ont  complètement  dispai'u.  A  cette 
péi'iode,  les  muscles  de  la  queue  dn  têtard  sont  constitués  par  une  série  de 
ces  cellules  réunies  les  nues  anx  antres  par  des  tendons  rudijucntaires,  de 
telle  sorte  fpi'ils  peuvent  éire  considérés  connue  polygastriques  (voy.  lig.  J1I2). 

(lliacun  des  faisceaux  muscnlaires  se  déveloj)pe  aux  dépens  d'une  seule 
cellnle.  Les  cylindres  primitifs  qni  y  sont  déjà  bien  marqués  se  terminent 
en  pointes.  Eidre  eux  se  inontrent  des  noyaux  semblables  à  ceux  (|iii  élaieni 
d'abord  dans  la  inass(^  cellulaire  priiiiilive.  Ils  ont  été  englobés  au  fur  et  à 
mesure  que  la  substance  juusculairc  s'est  formée.  Ils  prennent  ensuite  la  forme 
que  nous  lenr  connaissons  dans  les  faisceaux  de  la  lirenouille  adulte. 

1)11  SI'ECTUE  l'RODI  IT  PAR  LES  MUSCLES  STIUÉS 

Les  stries  transversales  des  faisceaux  musculaires  agissent  sur  la  lumière 
blancbe  comme  les  l'éseaux  pour  produire  un  spectre  de  diffraction  *.  Lorsque 
l'on  veut  ol)sei'vei'  le  sjiecire  donné  par  les  muscles,  il  faut  procéder  de  la 
façon  suivante  :  cbez  un  lapin,  iimnédiatement  api'ès  la  mort  de  l'animal,  un 
ou  deux  faisceaux  secondaires  d'im  muscle  blanc  sont  isolés  avec  ménage- 
ment et  placés  snr  une  lame  de  verre.  Ils  y  sont  convenablement  étalés  sans 
addition  d'aucun  licpiide  et  leconveils  d'nne  bunelle  dont  les  l)ords  sont 
ensuite  lûtes  avec  de  la  parafline,  |)onr  prévenir  l'évaporation.  En  regardant 
cette  préparation  à  contre-jour,  on  voit  déjà  une  irisation  comme  celles  de 
la  nacre;  mais,  ponr  observer  dans  toute  leur  beauté  les  spectres  produits 
par  les  muscles,  il  faut  se  placer  an  fond  d  nn  appartement  dont  on  a  fermé  les 
volets  de  manière  à  ne  laisser  passer  la  Inmièi-e  que  par  une  fente.  La  prépara- 
tion de  muscle  est  alors  mise  au-devant  et  très  près  de  l'œil  de  l'observateur, 
les  faisceaux  primitifs  étant  orientés  de  manière  que  leur  axe  soit  perpendi- 
culaire à  la  feule  laissée  par  les  volets  de  l'appartement.  11  apparaît  alors  de 
cbaque  côté  de  cette  fente  un,  deux  ou  trois  specti-es  disposés  symétriquement 
et  dont  les  premiers  sont  les  plus  brillants  et  les  moins  étendus. 

1.  I-cs  réseaux  dniit  se  servent  les  pliysicieiis  pour  produire  des  specU'es  sonl,  conslitués 
par  des  stries  très  liiies  U'acées  au  diaiuaut  sur  une  lame  de  glace.  Ces  stries  doivent 
être  parallèles  et,  ôquidislanfos.  Lctcnduc  du  spectre  produit  par  un  réseau  est  d'autant 
plus  grande  que  les  stries  sont  plus  rapprocliées,  et  cela  sans  un  rapi)ort  déterininé'. 
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Los  imisclosdo  la  STonouille,  et  principaloiiioiil  \o  nuiscio  coulurior,  dont 
Idiis  les  laiscoaux  sont,  hioii  parallèles,  coiivieiiiieiil  aussi  pour  ce  fleure 
d'observation.  Avec  ce  muscle,  on  fait  des  préparations  pcrsislantes  dont  on 
peut  se  servir  i)onr  des  études  speclroscopiques. 

Lavant  enhné  avec  soin,  on  le  lait  sécher  après  l'avoir  régulièi'enient 
tendu  avec  des  épingles  sur  une  lame  de  liège.  Lorsque  la  dessiccation  est 
complète,  les  deux  faces  du  nmscle  sont  régularisées  en  les  rabotant  avec  un 
sealpel  bien  ti'ancbant,  et  en  opérant  comme  le  fait  un  menuisier  d'une  planche 
«pi'il  veut  dresser.  Pour  obtenir  une  préparation  délinitive,  il  suffit  de  l'im- 
biber d'essence  de  térébenthine  et  de  le  monter  dans  le  baume  du  Canada. 

Au  moyen  de  cette  préparation,  on  peut  réaliser  l'oliservation  s|)(>ctrosco- 
Itique  du  sang.  Pour  cela,  nous  avons  fait  construire  un  appareil  (lig.  193), 


Fifr.  193.  —  Mjospeclroscope. 
platiiio  siii-  laquollo  on  fixe  la  pivparation  <lo  muscle  à  l'aide  tlo  valots  v;  T',  luho  pi  incipal.  à 
l'uiic  dos  oxln-iriités  diKiutd  so  troiivo  la  fenU'  /'  du  spoctrosoopo ;  T,  tuho  que  l'on  ajoute  poiu' 
l'cxaineii  spfM'troseopiquf  tlii  saiifr.  et  à  l'exlréniité  liliii^  duquel  se  trouve  la  l'eule  /'.  ilans 
laquelle  est  eiigaf^é  le  tuhe  à  analyse  s.  foulenaut  la  solution  de  sang-. 

formé  d'un  tube  t'  noirci  à  l'intérieur,  ayant  12  centimètres  do  longueur 
et  4  centimètres  de  diamètre.  11  est  fermé  à  l'une  do  ses  extrémités  par  un 
<liaplii'agmo  muni  d'une  fente  verticale  f,  dont  la  largeur  est  d'un  demi- 
millimètre.  L'autre  extrémité  porte  un  diaphragme  percé  d'im  trou  cen- 
tral 0,  de  T)  millimètres  de  diamètre,  line  préparation  de  muscle  est  disposée 
au-devant  de  ce  dernier  trou  et  y  est  fixée  au  moyen  des  valets  v,  de  telle 
sorte  que  l'axe  des  faisceaux  nuisculaires  soit  perpendiculaire  à  la  fente  f. 
Kn  regardant  alors  à  travers  le  trou,  tandis  que  l'instrument  est  dirigé  vers 
un  point  lumineux,  on  aperçoit  des  specti'os  à  gaucho  et  à  droite  de  la  fente. 

Pour  observer  les  bandes  d'absorption  de  l'hémoglobino  (voy.  p.  ]()([),  il 
faut  faire  traverser  une  couche  do  sang  à  la  lumièi'o  (pii  arrive  dans  le  mvo- 
speclroscope.  Dans  ce  but,  cet  instrument  est  complété  par  un  tube  t,  qui 
enveloppe  le  premier  et  glisse  sur  lui  avec  frottement,  (le  second  tube  est 
muni  à  son  extrémité  d'un  diaphragme  présentant,  suivant  son  diamètre  vei'- 
tical,  une  large  fente  /"dans  laquelle  on  engage  un  tid)e  à  analyse  s,  contenant 
une  dilution  convenable  de  sang. 

Pour  faire  rcxamen  spoctroscopiquo  du  sang  à  l'aide  de  cet  appareil,  la 
j)réparation  de  muscle  étant  fixée  et  orientée  comme  il  a  été  dit  plus  haut, 
on  éclaire  soit  avec  une  lampe,  soit  avec  un  point  lumineux  du  ciel,  de 
manière  à  apei'cevoir  nettement  un  des  spectres.  Puis  on  adapte  le  tube  à 
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analyse,  dans  lo(jiK'l  on  a  Jiiis  du  sang  dilué.  Si  la  |)ioj)aiali()n  est  bonne,  on 
voit  noUenient  les  deux  handos  d'absorplion  de  l'iiéinoglobinc  oxygénée.  Dès 
lors,  l'observation  de  l'hémoglobine  réduite  sera  facile  (voy.  p.  100). 

En  parlant  de  celle  notion  (|u'un  spectre  produit  par  un  réseau  est  d'autant 
plus  étendu  que  les  stries  de  ce  réseau  sont  plus  rapprochées,  on  est  conduit 
à  rechercher  si  au  moment  de  sa  contraction  un  muscle  domie  un  spectre 
plus  étendu  que  lorsqu'il  est  à  l'élat  de  re])OS.  Voici  eonnneni  il  faul  laire 
l'expérience  : 

Chez  une  grenouille,  la  moelle  épinièi'e  esl  déiruite  au  moyen  d'un  slylel 
pour  amener  l'innnobilisalion  complète  de  l'amnial.  Les  nmscles  de  la 
cuisse  sont  découverts.  Le  tendon  postéricui'  du  coutui-ier  est  divisé  trans- 
versalement au  niveau  de  son  allaclic  au  lihia.  \']n  le  saisissant  avec  une 
pince,  il  est  facile,  au  moyen  dc^  (piehpies  coups  de  ciseaux,  de  détacher  le 
muscle  et  de  l'isoler  dans  loule  sa  longueur,  loul  en  le  laissant  lixé  par 
son  insertion  supéj'ieurc.  Prenant  alors  d'une  main  la  grenouille  et  de 
l'autre  l'extrémité  du  couiuiiei',  on  tend  horizontalenu'nl  ce  derniei"  au- 
devant  de  l'œil,  en  se  plaçant,  comme  nous  l'avons  dit,  au  fond  dune 
chand)re  où  la  lumière  ne  pénètre  que  par  une  fente  étroite.  Dans  ces  condi- 
tions, le  couturier,  qui  convient  liés  bien  pour  l'examen  spectrométi'ique  à 
cause  de  sa  minceur  et  de  sa  forme  rubané(\  donne,  dans  les  conditions  indi- 
quées plus  haul,  des  spectres  fort  nels.  Si  on  l'étend  par  une  légère  traction, 
les  spectres  deviennent  plus  étroits  et  se  rapprochent  de  la  fente  lumineuse. 
S'il  survient  ime  contraction  dans  le  muscle  sous  l'influence  de  l'irritation 
produite  par  la  traction  et  qu'on  le  laisse  l'cvenii- sur  lui-même,  les  spectres 
deviennent  plus  étendus  et  s'éloignent  de  la  fente.  Cette  étendue  augmente 
encore  si,  tout  en  tenant  le  nmscle  pi-ès  de  l'uni,  on  l'excite  par  un  courant 
interrompu  qui  l'amène  à  son  maximum  de  raccourcissement. 

Tendu  ou  non  tendu,  en  pleine  activité  ou  dans  les  états  intermédiaires 
entre  le  repos  et  la  contraction  la  plus  énergique,  le  muscle  donne  toujours 
des  spectres.  Dans  tous  ces  états,  il  consei've  donc  sa  strialion  transversale. 

Les  muscles  de  différents  animaux,  étudiés  dans  les  ]uémes  conditions,  ne 
doiment  pas  des  spectres  indenliques;  par  exemple  ceux  des  muscles  de 
grenouille  soni  plus  larges  que  ceux  des  nmscles  blancs  du  lapin  dans  la 
proportion  de  9  à  7.  La  striation  li'ansversalc  est  donc  plus  line  chez  la  gre- 
nouille que  chez  le  lapin.  C'est,  du  reste,  ce  que  l'on  constate  à  l  aide  du 
microscope. 

MUSCLES  LISSES 

Les  muscles  lisses  exislent  chez  I  homme,  chez  les  mammifères  et  chez 
un  grand  nombre  d'autres  animaux.  Ils  sont  essentielleuKMil  constitués  })ai' 
des  cellules  fusiformes  connues  sous  le  nom  de  hbres-cellules  conti  acliles. 
On  appelle  quelquefois  aussi  ces  muscles,  muscles  de  la  vie  organique;  mais 
cette  expi'ession  est  inexacte,  parce  que  d'une  part  le  cœur,  qui  appartient  à 
la  vie  organique,  contient  des  fibres  d'une  tout  autre  structure,  et  que 
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«rnntro  part,  chn  un  grnnd  noiiil)ro  (raniinaiix  inférieurs,  les  nuisclcs  de  la 
vie  animale  sont  formés  aussi  de  eellules  musculaires  lisses  et,  fusiforines. 

Les  premières  notions  exacl(>s  sui'  la  constitution  liistologique  des  muscles 
lisses  nous  ont  été  fournies  par  Kolliker qui.  en  isolant  la  cellule  uuiscu- 
laire,  a  démontré  qu'elle  constitue  leur  élément  essentiel.  Nous  avons  placé 
l'élude  de  ces  nuiscles  après  celle  du  développement  des  muscles  striés, 
parce  (|ue  la  libre-cellule  complèlenient  formée  peut  être  comparée  à  un 
faisceau  priinilif  sirié  de  mammifères  au  début  de  sa  formation,  alors  que, 
constitué  par  une  cellule  fusifonne  numie  d'un  noyau  à  son  centre,  il  ne 
possède  pas  de  sarcoleuuue  et  n'est  pas  encore  strié. 

Le  lissu  musculaire  lisse  se  trouve  dans  un  li'ès  grand  nombre  d'organes, 
mais  on  ne  peut  le  reconnaître  sans  le  secours  du  microscope  que  là  où  il  se 
présente  en  masses,  conune  dans  le  tube  digestif,  la  vessie  et  l'utérus. 
Lorsqu'il  est  disséminé  au  milieu  du  tissu  conjonctif  ou  bien  lorsqu'il  forme 
<les  coucbes  minces,  on  ne  peut  en  constater  la  présence  à  l'œil  lui,  et  c'est 
pour  cela  que  les  anatomisles  anciens  ne  s'étaient  pas  rendu  compte  de  toute 
.son  étendue. 

Ainsi  Hicbat  l'avait  reconnu  seulement  dans  le  tube  digestif,  la  vessie  et 
l'utérus.  Il  n'en  soupçonnait  pas  l'existence  dans  la  tète.  «  La  tète,  dit-il,  ne 
renferme  point  de  division  du  système  musculaire  organique.  Cette  région 
<lu  corps  est  toute  consacrée  aux  organes  de  la  vie  animale-.  » 

Le  tissu  musculaire  lisse  forme  des  coucbes  continues  dans  l'estomac  et 
les  intestins.  Dans  les  voies  respiratoii'es,  il  entre  dans  la  structure  des 
broncbes  et  du  parencbyme  pulmonaire.  On  le  rencontre  abondamment  dans 
la  vessie,  les  uretères,  la  prostate,  les  vésicules  séminales;  dans  l'utérus,  les 
lronq)es  et  les  ligaments  ronds.  Dans  la  peau,  il  existe  au  mamelon  et  à  son 
aréole,  et,  sous  forme  de  petits  faisceaux  distincts,  il  est  annexé  aux  folli- 
cules pileux.  Dans  l'œil,  il  constitue  le  nmscle  ciliaire  et  les  juuscles  de  l'iris. 
Jùifin,  il  entiv;  dans  la  constitution  des  artèi'es,  des  veines  et  des  troncs  lym- 
phatiques. 

Pour  étudier  ce  tissu,  il  est  certains  oi'ganes  que  l'on  doit  prendre  de  pré- 
férence, par  exemple,  la  vessie,  l'intestin  et  l'estoiuac  de  la  grenouille  ;  chez 
les  mammifères,  la  tunique  nmsculaire  do  l'intestin  et,  l'utérus.  On  emploie 
des  méthodes  différentes  suivant  que  l'on  se  propose  d'examiner  les  fibres- 
cellules  isolées,  ou  que  l'on  veut  étudier  le  tissu  dans  son  ensemble,  ou 
<Micore  reconnaître  les  rapports  des  éléments  musculaires  avec  le  tissu  con- 
jonctif, les  vaisseaux  et  les  nerfs. 

Étude  des  «bres-ceiiiiics  isolées.  —  Pour  constituer  un  muscle  lisse, 
les  cellules  sont  si  solidement  soudées  eidre  elles  que,  si  on  cherche  à  les 
isoler  avec  les  aiguilles  à  l'état  frais,  on  n'obtient  que  des  laïubeaux  irrégu- 
liers dans  lesquels  on  apei'çoit  vaguement  quelques  noyaux.  Si  le  tissu  a  été 
coloré  à  l'aide  du  carmin  ou  du  picrocarminate,  et  qu'après  avoir  enlevé 

1.  Kolliker,  Dcilriige  zur  Kciihiiss  (1er  glaUoii  Muskclii,  Zr'dschr.f.  irissfiiscli.  Zoologie, 
1848.  p.  48. 

'_>.  Bichat,  Aiialoniie  g-éiicralc,  1812,  t.  III,  p.  r)59. 
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l'excès  do  la  malioi-o  colorante  on  fasse  agir  de  l'acide  acéliqiio,  les  noyaux 
sont  colorés  en  i-oufic  et  se  montrent  d'une  manière  plus  évidente.  Us  ont  une 
forme  (|ui  est  considérée  généralement  cojnme]caractéristique  :  ils  sont  très 
longs  et  en  zigzag. 

Les  cellules  nuisculaires  sont  unies  d'ime  manière  inlinie  par  une  suh- 

slance  cimeiilanle,  ainsi  (pi'il  l'essortira  de 
l'élude  que  nous  ferons  de  la  siruclure  du 
lissu  dans  son  ensendjie.  Pour  isoler  ces  cel- 
lules, il  fallail  donc  Irouver  lui  l  éaclif  qui,  tout 
en  leur  conservant  ieui'  loi'ine,  i)ût  dissoudre 
le  ciment.  L'acide  azolique  à  120  jjour  dOO,  que 
Koilikei'  a  enq)loyé  à  cel  usage,  lui  a  fait  dé- 
couvrir la  liitre-cellule.  lii  petit  fi'agment  de 
l'inleslin,  de  la  vessie,  de  l'utéi'us  ou  de  tout 
autre  (»i'gane  conicnani  des  lihres  musculaires 
lisses,  placé  pendant  vingt-quatre  liciues  dans 
quehpies  centimèti'es  cubes  de  ci^  mélange, 
est  mis  ensuite  dans  l'eau  distillée  et  disso- 
cié avec  des  aiguilles.  Un  j)eut  aussi  placei'  les 
iVagmcnls  qui  (uil  été  soiuuis  à  l'action  de 
l'acide  azolique  dans  un  IuIjc  à  expéiMcnce 
i'enq)li  à  moitié  d'eau,  (jue  Ton  secoue  violcni- 
menl  après  l'avoir  bouché.  On  voit  alors  Ic^ 
morceau  de  muscle  se  dissocier  d  ime  manière 
conqilète  en  donnant  des  éléments  qui  forment 
im  dépôt  au  fond  du  vase.  Une  petite  portion 
de  ce  dépôt,  enlevée  avec  une  pipette  et  dé|)o- 
sée  sui'  une  lame  de  verre,  foui'iiil  une  prépa- 
l'ation  dans  laquelle  on  ti'ouve  un  nombre 
considérable  de  cellules  musculaires. 

On  peut  aussi,  mais  plus  difficilement,  ob- 
leiiii'  la  dissociation  des  cellules  musculaires, 
après  mie  macération  de  vingt-quatre  beures 
dans  une  solution  d'acide  acéti(jue  de  1  à  4 
pour  100,  dans  l'acide  cblorbydrique  à  1  ou 
'2  pour  1000,  dans  le  sérum  iodé,  dans  l'alcocd 
au  tiers,  dans  l'acide  cbroinique  à  1  pour  iOOOO, 
dans  les  bicbromates  de  potasse  ou  d'anunonia- 
que  à  I  pour  1000.  Kniin,  au  moyen  du  réactif 
de  iMolescbolt  (la  potasse  à  55  ou  40  pour  100),  on  arrive  à  une  di.ssocialion 
aussi  complète  et  beaucoup  plus  rapide  qu'avec  l'acide  azoti(|ue.  Un  fragment 
de  muscle  lisse,  placé  dans  1  ou  2  cenlimèires  cubes  de  la  solution  de 
potasse,  se  dissocie  enlièrement  au  boni  de  qiu'lques  miimlcs. 

L'acide  azotique  et  la  potasse  conviennent  pour  découvi'ir  les  cellules 
nmsculaii-es  lisses  dans  les  organes  on  elles  sont  en  pelit  nombre  et  inas- 


Vig.  l'.tL  —  Ccllulfs  iinisfiil;iii-cs 
lisses  (lo  l'inleslin  tVuu  Inpiii,  ise- 
]'H!S  nprès  inac('r;iliori  pendMiil 
^ iMSt-i|ualre  heures  iliiiis  Tneiiie 
;i,:otii|iie  à  :20poiir  100.  —  ôoO  tl. 
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(|iu"('s  i)ai'  dos  ('(HIcIk^s  de  lissii  conjouclir.  Los  aiiiros  inolliodos.  ('"osl-à-diro 
la  iiiacoralioii  dans  les  solutions  t'aihios  d'acido  cliroini(|iio  on  de  bicliro- 
niatos,  dans  lo  sornni  iodo  ol  Talcool  au  liors,  sont  au  conirairo  applicables 
a  la  dissociation  dos  niasses  musculaires  hion  délinies,  connue  C(dlos  (jui 
existent  dans  l'utérus  ol  rinleslin.  En  colorant  ensuite  les  tibres  avec  le  |)icro- 
carniinate  ou  riiéniatoxyline,  ou  obtient  dos  préparations  dénionstiativos. 

Pour  faire  ces  doriiièros  préparations,  il  est  encore  une  luétbodo  (pii  donne 
de  très  bons  résultats.  Le  tissu  est  d'abord  placé  dans  une  solution  de  bicbro- 
uiate  de  potasse  ou  d'ammoniaque  à  pour  100;  lorsqu'il  y  a  séjourné  vingl- 
{|uatre  heures,  on  le  met  |)endant  un  ou  doux  jours  dans  l'eau  distillée, 
additionnée  d'acide  phéiùcpu'  pour  éviter  le  développement  des  bactéries;  il 
se  laisse  ensuite  l'acilemeid  dissocier. 

Les  cellules  musculaii'os  sont  rentléos  à  leur  milieu  et  se  terminent  pai'  des 
extrémités  offdéos.  (Juchpios-mios  seulement  sont  réfiulièrement  rusil'oi'mes; 
en  g-énéi'al  elles  présentent  suivant  leur  longueur  des  plans  et  dos  ai'ètes  pro- 
\oiiant  de  pressions  exercées  sur  elles  par  les  parties  voisines.  D'autres  sont 
aplaties  et  comme  rubanées,  de  telle  sorte  que  do  face  elles  paraissent  lai  ges, 
tandis  que  de  pi'olil  elles  semblent  liliformos,  excepté  en  leur  milieu  où  elles 
sont  renllées.  (liiez  quelques-unes,  l'une  des  extrémités  on  les  doux  sont  bifur- 
quées  ou  trifui'(|uées;  chacune  des  divisions  se  termine  par  une  pointe. 

La  longueur  des  cellules  varie  entre  '■20  y.  et  50  p.  Leurs  bords  présentent 
des  irrégulai'ilés  et  même  des  protubérances  ou  des  soi'tes  d'épines  plus  ou 
moins  nombreuses  et  plus  ou  moins  longues,  bien  manpiées  dans  dos  pré- 
parations faites  au  moyen  de  l'acide  azotique  ou  mieux  des  bichromates, 
nuehpies  cellules  sont  repliées  en  zigzag;  cette  dernièi'e  forme  est  tout  à 
fait  accidentelle,  elle  doit  être  attribuée  au  retrait  des  éléments  au  moment 
où  le  réactif  les  a  fixés. 

La  substance  de  la  cellule  est  réfringente  et  paraît  homogène  dans  les  fais- 
ceaux musculaires  vivanis.  On  y  voit  des  sti'ies  longitudinales  après  l'action 
do  l'acide  azotique,  des  solutions  cliromiques  et  de  l'airool.  Ce  dernier  réactif 
surtout  la  montre  très  nettement  (ibrillaire. 

A  j)eu  |)rès  au  milieu  de  leur  longueur,  les  cellules  musculaires  possèdent 
un  noyau  ovoïde,  allongé.  Après  l'action  de  l'acide  azotique,  ce  noyau  paraît 
granuleux  et  ses  véritables  nucléoles  sont  masqués.  Ceux-ci  s(!  jiiontronl  au 
contraire  d'une  manière  très  nette,  surtout  après  coloi'ation  jiar  le  carmin, 
lorsque  la  dissociation  a  été  faite  à  l'aide  de  l'alcool  on  des  acides  faibles. 
Loui'  existence  a  été  signalée  par  Piso-Bormo*  d'abord,  puis  par  llessiing 
et  l'rankonhaeuser,  et  dans  ces  derniers  temps  J.  Arnold^  leur  a  attribué 
une  grande  importance  au  point  de  vue  de  la  tei'iniiiaison  des  nerfs:  nous 
aurons  l'occasion  d'y  revenir  plus  tard. 

Autour  du  noyau  de  la  cellule  musculaire,  se  li  ouve  du  protoplasma  granu- 

1.  l'iso-Borine,  vdir  Miiiiufl  de  Sli'icker,  p.  J40. 

2.  Arnold,  (lowobc  ik'i'  ori;;iiiisclieii  Miiskelii,  Uaiidlnich  (1er  Lehrc  von  den  Gewebcn, 
lierausgcgehen  von  S.  Slricker.  Leipzig,  1871,  p.  140  (voir  dniis  ce  liav;iii,  p.  lô'J  el  140, 
les  iiuiicalioiis  des  travaux  de  V.  llessiing  et  de  Frankeiiliaeiiser). 


408  TRAITÉ  TECHNIQUE  P '  11 1 STO LO G  I E. 

leux  qui  le  sépare  de  la  substance  coiilraclile.  Ce  proloplasrna  se  trouve  eu 
plus  grande  abondance  aux.  deux  extréniilés  du  noyau  e(  s'élend  )»lus  ou 
juoins  loin  dans  Taxe  de  la  cellule. 

La  cellule  nuisculaire  est  lui  faisceau  de  librilles;  elle  correspond  ainsi 
inorpboloyicpienient  au  faisceau  primitif  des  muscles  striés.  Nous  avons  donc 

à  nous  demander  si  elle  n'est  pas,  comme  le  fais- 
ceau primitif,  entourée  d'une  enveloppe,  si  elle 
n'a  pas  un  sarcolemme.  Les  métliodes  que  nous 
;ivons  suivies  p(mr  examiner  la  structure  de  celte 
cellule  ne  nous  ont  pas  permis  de  voir  quelque 
chose  d'analogue  à  mie  membrane  enveloppante. 
De  plus,  aucun  autcui'  n'a  signalé  un  fait  quel- 
conque qui  poui'i-ait  faii'e  croire  à  son  existence,  il 
est  donc  probable  que  cette  membrane  n'existe  pas 
et  que  la  celluli'  n  a  d'auti-e  limite  (pie  sa  propre 
substance. 

Une  seconde  question  qui  se  présente  à  nous  est 
celle-ci  :  Quel  est,  dans  la  celluh^  musculaire,  le 
l'apport  dos  parties  constituantes  :  le  noyau,  le  pro- 
toplasma central  et  la  substance  musculaire  j)ropre- 
uient  dite  ? 

A  propos  de  cette  substance  musculaire  que  nous 
avons  vue  composée  d'un  paquet  de  fibrilles,  et  en 
nous  laissant  guider,  comme  dans  la  première  ques- 
tion, par  l'analogie  morphologique  avec  les  muscles 
striés,  nous  devons  nous  demander  si  ces  fibrilles 
sont  groupées  en  un  seul  faisceau,  ou  si  la  masse 
('•pipioon  du  lapin,  compriso  musculaire  de  la  cellule  ne  serait  pas  composée  de 
flans  la  membrane  traitée  plusieurs  faisceaux,  aualogues  aux  cvliiidres  nri- 

par  le  bichromate  d'amino-        ..„,/,,  ,   .  ^  . 

picro-  initils  des  libi-es  musculaires  striées. 

Comme  nous  l'avons  vu,  les  cylindres  primitifs 


Kiff.  19ri. 


Artériolc  du  crand 


par 

Iliaque,  puis  |iar  le 
earminate.  —    I!.  vaisseau 
cxaininé,  l'obj(!Ctit' étant  mis 

au  point  sur  la  coupe  optique  forment,  sur  la  coupc  transversale  des  muscles 

de   son  bord.  Les  cellules      .  •  •       i       „i  i   „  i  i      /.  i 

muscniair,-s   laissent   voir  des  chauips  polvgonaux,  cliauips  de  Colin- 

leurs  noyaux  et  les  ciiainps  hciiu.  Remarquous-nous  quelque  chose  d'analogue 

qui  les  entourent.  —  A,  l'oli-     ,  ,  ,  ~ 

jecuf  est  mis  au  |.oiiii  sur  la  ^  CCS  cluunps  SUC  la  coupc  transversale  des  muscles 

surface  supérieure.  On  y  re-  lissCS? 
connaît  des  groupes  de  fi- 
brilles ou  cylindres  primitils      La  préparation  qu'il  l'aul  faire  pour  constater  que 

ïSS"'^'"'"'""^""  ^«'^^  disposition  existe  est  lacile  à  réaliser. 

Le  grand  épiploon  d'un  lapin  (il  vaut  mieux 
choisir  pour  cette  expérience  un  animal  maigre)  est  plongé  dans  une  solu- 
tion de  bichromate  d'ammoniaque  pendant  vingt-quatre  heures;  puis  il  est 
lavé  à  l'eau  distillée  et  coloré  soit  avec  le  picrocarminate,  soit  avec  la  pur- 
purine. La  préparation  est  montée  dans  la  glycérine. 

Les  cellules  musculaires  des  petites  artères  que  l'on  observe  dans  la  mem- 
brane sont  disposées  en  une  couche  simple.  Sur  les  bords  du  vaisseau,  ces 
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ft'lliilos  présentent  leur  (-(uiix'  opluiiio,  lanlùt  prise  à  leur  milieu  el  montrant 
par  conséquent  le  noyau,  tantôt  dans  un  point  plus  ou  moins  rapproché  de 
ruiu>  des  extrémités. 

Si  nous  examinons  une  cellule  dont  la  coupe  optique  correspond  à  sa  partie 
moyenne,  nous  observons  d'abord  le  noyau  coloré  assez  vivement,  autour  de 
lui  une  petite  zone  protoplasmique  incolore  et  à  la  périphérie  une  série  de 
cercles  légèrement  colorés,  disposés  les  uns  à  côté  des  autres  et  représen- 
tant autant  de  chanq)s  distincts,  (les  champs  sont  séparés  par  des  cloisons 
qui  partent  de  la  masse  protoplasmique  centrale. 

Étude  dti  tissu  musculaire  lisse.  —  Pour  étudier,  saiis  v  faire  de 
coupes,  le  tissu  musculaire  lisse,  on  peut  choisir  les  membranes  minces  qui 
en  contiennent,  comme  la  vessie  de  la  grenouille,  les  tuniques  de  l'intestin 
ou  la  paroi  des  veines  du  lapin. 

Parmi  tous  ces  organes,  la  vessie  de  la  grenouille  est  celui  qui  permet 
d'obtenir  le  plus  facilement  et  le  plus  rapidement  de  bonnes  pi  éparations. 

Enlevée  à  l'animal  IVaichement  tué,  elle  est  placée  d'abord  dans  de  l'alcool 
;m  tiers  (voy.  p.  08).  Lorsqu'elle  y  a  séjourné  pendant  quelques  heures,  elle 
est  mise  dans  l'eau,  largement  ouverte  avec  des  ciseaux,  lavée  au  pinceau 
poiu'  en  chasser  l'épithélium,  puis  tendue  sur  une  lame  de  verre,  en  suivant 
le  procédé  de  la  demi-dessiccation  (voy.  p.  05).  Un  peut  alors  la  colorer  avec 
du  picrocarminate,  et  le  réseau  qu'y  forment  les  libres  musculaires  est  d'au- 
tant plus  apparent  que  ses  travées  sont  colorées  en  jaune,  tandis  que  les 
noyaux  sont  colorés  en  rouge.  Mais,  pour  observer  certains  détails  de  struc- 
ture qu'il  inqjorte  de  déterminer  tout  d'aiiord,  il  convient  d'employer  la 
<:oloration  à  l'hématoxyline.  A  cet  effet,  lorsque  la  vessie  est  régulièrement 
tendue  sur  la  lame  de  verre  par  le  procédé  de  la  demi-dessiccation,  on  laisse 
tomber  sui-  sa  surface  quelques  gouttes  d'une  solution  d'hématoxyline  char- 
gée de  matière  colorante  (voy.  p.  91).  Sous  l'influence  de  l'alun  et  de  l'alcool 
que  contient  cette  solution,  la  membrane  est  fixée;  on  l'enlève  et  on  la 
plonge  dans  la  même  solution  où  elle  doit  rester  douze  à  quinze  heures,  afin 
<pie  la  coloration  soit  très  intense  ;  puis  elle  est  lavée  avec  le  pinceau  alin 
d'enlever  le  dépôt  grumeleux  de  matière  colorante  qui  se  produit  souvent 
<iprès  cette  réaction.  ]/d  membrane  est  alors  régulièrement  étalée  sur  une 
lame  de  verre  et  montée  en  préparation,  soit  dans  la  glycérine,  soit  dans 
le  baume  du  (Canada. 

Les  cellules  musculaires  colorées  en  bleu  forment  par  leur  réunion  des 
faisceaux  qui  s'anastomosent  pour  constituer  un  réseau  dont  les  travées  ont 
des  diamètres  très  inégaux.  Le  noyau  des  cellules  est  coloré  en  bleu  foncé; 
leur  corps  présente  une  couleur  bleue  moins  intense  mais  suffisante,  quand 
on  a  opéré  comme  nous  venons  de  l'indicpier,  pour  qu'il  soit  possibh^  d'en 
bien  distinguer  les  limites.  Pour  former  les  faisceaux,  elles  sont  engrenées 
les  unes  dans  les  autres,  de  telle  sorte  que  l'extrémité  effilée  des  unes  vient 
ne  loger  entre  les  parties  renflées  des  autres,  et  réciproquement.  On  r(îmarque 
.'dors  que  les  bords  de  ces  cellules  ne  se  touchent  pas,  et  qu'elles  sont  sépa- 
rées les  unes  des  autres  par  des  bandes  incolores  et  régulières.  Ces  bandes, 
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cuiTespondant  au  ciinenl  qui  réunit  entre  elles  les  cellules  musculaires,  sont 

d'autant  pkis  larges  et  d'autant  plus  marquées  que  l'extension  a  été  plus 

complète. 

On  peut  aussi  obtenir  de  l'inleslin  de  différents  animaux  v('rtél)rés  de  bonnes 
préparations  d'ensemble  en  remplissant  d'alcool  au  tiers  ou  d'une  solution 
faible  do  bichromate  de  potasse  ou  d'ammoniaque  une  anse  d'intestin  prise 
entre  deux  ligatures.  Après  un  séjour  de  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures 
dans  le  réactif  (jui  a  sei'vi  à  distendre  l'intestin,  on  enlève  de  la  surface  avec 
une  pince  de  grands  lambeaux  qui  contiennent  d'habitude  la  couche  périto- 
néale,  la  couche  des  libres  longitudinales  et  quelques  faisceaux  appartenant 
à  la  couche  musculaii-e  transversale.  Ces  lambeaux,  colorés  et  étendus  comme 
nous  l'avons  indiqué  pour  la  vessie  de  la  grenouille,  montrent,  entre  autres 


Kcliiii'cissnmoiit  dans  l'cssoncp  do  f^ironiv  — ■  m,  libres  miiscnlairos  lisses  dont  les  liiiiilos  sont, 
accusées  par  le  dépôl  d'ars'e'it;     (•ellules  eiid()Lli(''liiiles.  —  t'M  diaiii. 

détails,  les  plans  musculaires  avec  leurs  cellules  munies  de  noyaux  et  leur 
substance  intercellulaire  incolore  bien  nette,  lorsque  l'on  a  employé  l'héma- 
toxyline. 

Si  Tanse  intestinale  prise  entre  deuxligalures  a  été  remplie  d'une  solution 
de  nitrate  d'argent  à  1  pour  1000  (>t  plongée  ensuite  dans  une  solution  <'» 
1  pour  500  du  même  sel,  on  dislingue,  dans  des  lambeaux  enlevés  de  la  sur- 
face, lorsque  l'imprégnation  a  été  produite,  les  cellules  musculaires  inco- 
lores ou  faiblement  teintées,  séparées  par  des  lignes  noires  produites  par  le 
dépôt  d'argent  dans  le  ciment  intercellulaire. 

L'imprégnation  de  la  substance  intercellulaire  de  la  tunifpie  musculaire 
des  vaisseaux  se  produit  facilement  par  injection  de  tout  le  système  vascu- 
laire  (voy.  Vaisseaux  sanguim).  On  obtient  de  fort  belles  préparations  de  la 
veine  jugulaire  du  lapin,  à  cause  de  la  minceur  de  sa  paroi.  Voici  com- 
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niiMil  il  faut  procôdor  :  colle  mmiio  riaiil  dogagre  dans  loiilo  sa  loni^niciir,  un 
y  api)li(|iu'  mie  ligaluro  à  la  parlio  siipérioui-o  du  cou,  on  y  l'ail  une  pelilc 
incision  longiludinalc  à  la  |)ar(i('  inréricurc,  cl,  lorsqu'elle  a  été  vidée  i\c 
loni  le  san»-  (prello  conlenail,  au  moyen  (rime  pipette  introduile  par  l'ou- 
verture et  lixoe  avec  un  iil,  ou  la  distend  en  y  injeclani  une  solution  de 
nilrale  d'ari^ent  à  1  pour  5UU.  l.orstpie  l'iniprégnation  est  produite,  la  solu- 
tion de  nilrale  est  enlevée,  et  la  veine,  insufllée  et  fermée  par  une  seconde 
ligature,  est  enlevée  et  soumise  à  la  dessiccation.  (Juand  elle  est  séclie,  on  en 
découpe  des  portions  qui  sont  étalées  sur  une  lame  de  verre,  éclaircies  à  l'es- 
sence de  girolle  et  montées  dans  le  haume  du  Canada. 

Au-dessous  de  rendolliélium,  les  libres  musculaires  apparaissent  comme 
des  ligures  allongées,  claires,  séparées  par  des  lignes 
noires  formées  par  le  dépôt  d'argent  dans  le  ciment 
intercellulaire  (lig.  11»G).  D'ordinaire,  les  noyaux  ne 
sont  pas  ap[)arents. 

l'oui'  acquérir  des  notions  plus  coinpièles  sur  les 
rapports  des  cellules  musculaires,  sur  les  faisceaux 
(pi'elles  formel) I  cl  sur  leurs  relalions  avec  le  tissu 
conjonclif  cl  les  vaisseaux,  il  faut  examiner  des  coupes 
faites  dans  diverses  directions  sur  le  tissu  durci  ou 
desséché. 

On  emploie  avec  avantage  la  dessiccation  pour 
l'élude  des  couches  musculaires  de  rintestin,  des 
vaisseaux  cl  de  la  peau,  parce  que  la  minceur  et  la 
disposition  des  parties  constitutives  de  ces  organes  permettent  d'obtenir 
une  dessiccation  rapide.  Les  coupes  seront  faites  dans  des  dii-eclions  déter- 
minées d'avance,  et,  après  qu'elles  auront  été  ramollies  dans  l'eau,  elles 
seront  colorées  par  du  picrocarmiiiate  et  conservées  dans  de  la  glycérine 
contenant  1  pour  100  d'acide  forinique. 

Pour  obtenir  du  tissu  musculaire  lisse  des  coupes  qui  permettent  l'obser- 
vation des  parties  les  plus  délicates,  il  faut  avoir  recours  à  la  congélations 
faire  la  section  perpendiculairement  à  la  direction  des  libres  et  examiner 
les  préparations  soit  dans  le  sérum  légèrement  iodé,  soit  dans  une  solution 
d'acide  chromique  à  1  pour  10000. 

Pour  donner  aux  organes  contenant  des  fibres  musculaires  lisses  un  dur- 
cissement convenable,  on  peut  aussi  employer  l'alcool,  l'acide  picri((ue  et 
les  bichromates  de  potasse  ou  d'ammoniaque,  seuls  ou  combinés  à  l'aclion  d(* 
la  gomme  et  de  l'alcool  (voy.  Méthodes  générales).  La  coloration  se  fera  soit 
avec  le  carmin,  soit  avec  le  picrocarminate,  soit  avec  la  piii  pui  iiie,  et  les 
préparations  sei'ont  examinées  dans  la  glycéi'iiie  ou,  après  désliydi'alation  et 
éclaii'cissemenl,  dans  le  baume  du  Canada. 

Dans  les  coupes  ti'ansversales,  les  cellules  musculau'es  se  montrent  sous 
la  forme  de  champs  polygonaux  de  diamètres  inégaux,  séparés  les  uns  des 

1.  Arnold,  GcweLc  der  orgaiiisclieii  Muslvcln.  Slrichcrs  Uandbuch,  \)  157. 


l'i^.  I'.l7.  —  Coiipo  ti'aiis- 
MMsiilc  (les  lilircs  iini>- 
i  iihiiros  do  riiilostiii  <lii 
cliioii,  ;i|)r('s  iliircissi'- 
mciil  par  In  gomme  et 
l'iilcûol.  Coloralioii  au 
|iicracai'miiialo.  —  c,  col- 
luhs:  )/,  noyau.  —  020  il. 
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aiiiros  par  dos  handos  do,  suhslaiico  intorcollulaiio  doid  la  ivfi'ingonco  os( 
moindi'o  (jiio  collo  dos  collulos  musculaires  elles-mêmes.  Aussi  deviennenl- 
ollcs  brillantes  quand  on  rapproclio  robjoclir,  obscures  quand  on  r<'b)ii^no, 
laiidis  que  dans  collo  dornière  condition  les  cbamps  qui  correspondent  à  la 
section  des  libres  musculaires  deviennent  bi-illanls. 

Dans  certains  de  ces  cbamps,  on  voit  un  noyau,  tandis  que  d'autres  n"eii 
présentent  pas.  (lotte  dilToi-once,  ainsi  que  la  variété  de  dimension  do  cbamps. 
lient  à  ce  que,  dans  un  l'aiseeau  musculaire,  les  cellules  sont  élagéos  d'une 
façon  li'ès  iirégulièro,  de  telle  sorte  que,  sur  une  Irancbe  Iransvei'salo,  les 
unes  sont  coupées  au  voisinage  d'une  do  leurs  extrémités,  tandis  que  les 
autres  sont  atteintes  au  niveau  do  leur  roidiement  et  de  leur  noyau. 

Les  rappoi'ts  des  cellules  musculaires  avec  le  tissu  conjonclif  et  avec  les 
vaisseaux  sont  très  variables.  Lorsrju'elles  constituent  des  faisceaux  distincts, 
ces  faisceaux  sont  entourés  de  tissu  conjonctif  absohunont  comme  les  faisceaux 
primitifs  des  muscles  striés,  et  les  vaisseaux  sanguins  s'y  ramilloni  ol 
fornionl  un  l'ésoau  à  n)ailles  allongées  suivant  le  sens  des  libres,  ainsi  qu'on 
peut  facilement  l'observer  dans  les  tuniques  nuisculaii'os  de  l'intestin  injecté. 
Ij'intestin  grêle  du  cliion,  dont  les  tuniques  miisculaii'es  sont  épaisses,  con- 
vient pour  cette  élude. 

Dans  nno  cou])o  transversale  de  l'intestin,  les  ciipillaii'os  do  la  coucbe 
mnscidaire  longiliidinale  sont  sectionnés  en  travers  (^l  forment  autant  do 
petits  cercles  enti  o  les  faisceaux,  tandis  que  le  réseau  capillaire  do  la  coucbe 
circulaire  apparaît  suivant  sa  longueur  et  forme  des  mailles  allongées. 

Dans  la  tunique  moyenne  de  l'aorte,  les  cellules  musculaires  sont  isolées 
ou  groiqiéos  en  polit  nombre  dans  un  l'éseau  élasti(|ue.  Nous  on  forons 
l'étude  à  propos  du  système  vasculaii-e.  Nous  renvoyons  égalemeni  au  cba- 
piti'o  destiné  aux  vaisseaux  sanguins  ce  que  nous  aurions  à  dire  des  l'apports 
des  cellules  musculaires  dans  les  artériolos,  nous  bornant  à  indifpior  qu'elles 
y  forment  une  coucbe  continue  sans  interposition  de  tissu  conjonctif  et  pai- 
conséquent  de  capillaires  sanguins. 

Pour  la  terminaison  des  nerfs  dans  les  muscles  lisses  et  les  métliodes 
spéciales  à  employer  pour  en  faire  l'élude,  voir  le  cbaj)ilro  :  Système  ner- 
veux, termincmon  des  nerfs. 

SYSTthiE  VASCULAIRE  SANGUIN 

Le  système  vasculaire  a  sa  place  indi(|uée  à  côté  de  celle  du  système  mus- 
culaire, parce  que  les  fibres-cellules  entrent  dans  la  constitution  des  artères 
et  des  veines,  et  parce  que  l'organe  central  de  la  circulation,  le  cœur,  est 
un  muscle.  Nous  l'éludierons  d'abord.  Los  artères,  les  veines  et  les  capil- 
laires formeront  à  la  suite  autant  de  cliaj)ilros  spéciaux. 
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CHAPITRE  IX 

CŒl  II 

1.0  cœur  os(  un  organo  complexe  où  les  éléments  musculaires  enirent  pour 
la  plus  grande  pari.  Nous  nous  occuperons  d'abord  du  muscle  cardiaque, 
puis,  pour  ne  pas  l'aire  de  divisions  imililes,  nous  passerons  à  la  desci  iplion 
de  l'endocarde,  des  valvules  et  du  péricarde. 

MUSCLE  CAHDIAOLK 

11  y  a  dans  le  (;œur  plusieurs  espèces  d'éléments  musculaires  :  dans  l'en- 
docarde, des  libres  nuiscniaii-es  lisses;  sous  l'endocarde  d'un  certain  nombre 
d'animaux,  des  libres  particulières  (pii  portcMit  le  nom  de  libres  de  PiM'kinje: 
enlin,  b  s  libres  myocardi(|ues  pi-oprement  dites.  Os  libres  sont  sLi'iées  trans- 
versalement connue  celles  des  nuiscles  des  mend)res;  mais  connue  les  fais- 
ceaux des  nuiscles  lisses,  elles  sont  constituées  par  plusieurs  cellules  sou- 
dées entre  elles.  Le  nuiscle  cardiarpie  i'oinie  donc  ime  esi)èce  à  ])artau  point 
de  vue  bistologique,  aussi  bien  ([u"au  point  de  vue  physiologique. 

Nous  l'eviendrons  sur  les  libres-cellules  de  l'cndocai'de  à  propos  de  ce 
dernier,  mais  nous  décrirons  les  tibres  de  Purkinje  avant  celles  du  muscle 
cardiaque,  parce  (|ue  leur  constitution  cellulaire  bien  nette  nous  conduira  à 
mieux  conq)rendre  celle  du  myocarde. 

Fibrc!^  de  i*iirkiiijc.  —  11  v  a  déjà  longtemps  que  Purkinje*  a  découvert 
ces  libres;  on  les  rencontre  chez  le  bœuf,  le  mouton,  la  cbèvre,  le  coclion  et 
d'autres  animaux;  mais  le  mouton  est  celui  qui  convient  le  mieux  jxtur  les 
étudier,  (^hez  les  moutons  gras,  il  existe  une  couche  plus  ou  moins  épaisse 
de  cellules  adipeuses  dans  le  tissu  connectif  qui  double  l'endocarde  des  ven- 
tricules. Les  libres  de  Purkinje  y  apparaissent  conune  de  petits  cordons 
translucides,  anastomosés  les  uns  avec  les  aidres  et  formant  un  réticuhun 
dont  les  mailles  sont  de  grandeur  v;u'iable.  (liiez  les  moutons  on  il  n'y  a  pas 
de  graisse  sous  l'endocai  de,  le  réseau  des  libres  de  Purkinje  trancli(>  moins 
pai'  sa  translucidité  etformeà  la  surface  interne  du  cœur  un  léger  reliel'. 

Lorsque  l'on  veut  acquérir  les  premières  notions  sur  la  sliaicture  d(;  ces 

!.  Eu  l.Si-.'),  l'iickinjc.  ;i  la  lin  (l'un  uiruiuii  t'  iuliluh'-  Ob^n valions  inicrosi-opiqiip.s  sur  la 
n(-uiolo(jic  (Microscuiiich-ueurdlogisclK;  licohaclihinui'u,  Miïllcr's  yl/vA.,  l.Si,'),  ji.  '281),  dans 
lequel  il  décrit  ses  rcclierclios  sur  les  libres  nerveuses  du  ('(l'ui-,  a  signalé  sous  lendocai'de 
du  inoutnu  m\  réseau  de  (ilauienl.s  gris  gélaliiiifonues,  qui  lautùl,  soid,  appliqués  sur  la 
|)aroi  inlei'ue  du  cœur,  tanlùl  passent  sur  les  feules  de  celle  paroi.  Au  microscope,  il  les 
vit  loi'niés  de  cellules  p()lyédi'i([ues  par  pression  récipro(pie.  i-lnlre  ces  cellules,  dans  l'iu- 
térieur  desquelles  se  moiilraienl  un  ou  deux  noyaux,  il  vit  un  réseau  de  lihres  sU'iées  qui 
n'en  élaient  pas  iudé|)eiidanles.  Cherchant  la  sigin'Iication  histologique  et  physiologique  de 
cet  appareil,  l'ui'kinje.  aj)rés  avoir  éloigné  l'idée  qu'il  |ionrrail  être  coin|)osé  soit  d(>  cellules 
ganylionnaircs,  soit  de  cellules  carlilagineuses,  arriva  à  penser  qu'il  élait  de  nature  nuis- 
culaii''. 
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libivs.  il  l'aiil  procéder  de  la  façon  suivante  :  après  avoir  circonscrit  par  des 
incisions  superficielles  une  petite  région  de  l'endocarde  ventriculaire,  on 
l'arrache  en  se  sei'viuil  de  la  j)ince,  et  on  l'étend  sur  une  lame  de  verre. 
Kn  examinant  ensuite  la  memhi'ane  à  un  faible  grossissoiient,  on  constate  (|ue 
les  libres  de  Purkinje  sont  restées  tixées  à  sa  partie  [profonde.  Souvent  avec 
elles  ont  été  enlevées  (pielques  fibi'es  du  myocarde;  il  faut  s'en  débarras- 
ser en  s'aidant  de  la  pince  et  des  aiguilles.  Après  cette  dernière  opération, 
la  nuMobrane  étant  régulièrement  étalée,  sa  face  superficielle  reposant  sur  la 
lame  de  verre,  on  ajoute  du  sénnn  iodé  et  on  recouvre  de  la  lamelle. 

Les  fibres  de  Purkinje  se  montrent  alors  constituées  par  des  cellules  polyé- 
driques placées  les  un(>s  à  côté  des  autres  comme  dans  un  épithélium  pavimen- 
teux.  Les  plus  fines  sont  formées  d'une  seule  j-angée  de  cellules,  mais  la  pluparl 
en  possèdent  ])lusieurs  placées  à  côté  et  au-dessus  les  unes  des  auti-es.  Ces 

cellules  montrent  sur  leurs  bords  des  stries  longi- 
tudinales et  transversales  et  à  leur  centre  ime 
masse  j)roloplasniique  granuleuse  dans  laquelle  se 
voient  un  ou  le  plus  souvent  deux  noyaux  ovalaires 
munis  de  nucléoles. 

Pour  les  étudier,  il  convient  d'avoir  recoui's  à  la 
Pijr.  198.  —  Portion  du  lésoau   uiétbode  suivante  :  avec  un  rasoir,  on  enlève  une 
lie  Purkinj.'  <i''  rciuiociinic    p^rtiou  de  Tendocarde  contenant  des  libres  de  Pur- 

venlriculairc  du    mouloii,     '  .... 

vue  à  la  loupe.  —  j«,  fiKiiiic  kinje  et  une  laible  épaisseur  de  la  couche  mus- 
du  réseau  ;  o,  fihrc  du  ré-      ,1^,;,,^  sous-iaceute  ;  le  tout  cst  placé  dans  quelques 

scaai;  g,  masse  adi|ieus(\  .i  '  i  i  i 

centimètres  cubes  d'alcool  au  tiers,  et  le  lendemain 
il  est  facile  de  séparer  complètement  l'endocarde  à  l'aide  d'une  pince  et 
des  aiguilles  et  même,  en  poursuivant  la  dissociation,  d'isoler  complètement 
des  fragments  plus  ou  moins  étendus  du  réseau  de  Purkinje.  L'observation 
])eut  être  l'aile  dans  le  liquide  qui  a  servi  à  la  dissociation,  ou  bien  on  colore 
avec  le  carmin,  le  picrocarininate  ou  l'héinatoxyline,  et  la  prépai'ation, 
montée  convenablement  dans  la  glycérine,  devient  persistante. 

Dans  les  fragments  de  libres  de  Purkinje  isolées,  les  cellules  marginales 
présentent  une  face  libre  et  des  faces  adhérentes  aux  cellules  voisines.  Au 
niveau  de  ces  dernières,  on  observe  une  bande  de  substance  striée  en  travers 
et  en  long  semblable  à  celle  de  tous  les  muscles  striés.  Comme  l'union  des 
cellules  est  intime,  il  est  impossible  de  déterminer  exactement  leur  limite; 
il  en  résulte  qu'elles  paraissent  être  contenues  dans  un  réseau  de  libres 
musculaires. 

Il  arrive  souvent  (ju'une  ou  plusieurs  des  cellules  du  réseau  ont  été  com- 
plètement isolées  ])ar  la  dissociation;  elles  apparaissent  alors  avec  une  stria- 
tion  bien  nette  sur  toutes  leurs  faces,  et  dans  leur  intérieur  se  distinguent 
les  noyaux  dont  il  a  été  question,  entourés  d'une  masse  grenue  contenant 
(juelquefois  des  granulations  pigment  aires. 

Parmi  les  différentes  méthodes  que  l'on  peut  employer  pour  démontrer 
la  constitution  uniquement  cellulaire  des  fibres  de  Purkinje,  il  n'en  est  pas 
(|ui  vaille  la  potasse  à  40  pour  100.  Nous  avons  déjà  vu  quelle  est  l'action  de 
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ce  réactif  sur  les  faisceaux  slrios  o(  sur  les  lihros  musculaires  lisses.  Kn  dis- 
solvant les  libres  connoctives  ou  la  substance  cimentante,  il  décomi)()se  le 
tissu  en  ses  individualités  cellulaii'es. 

Pour  faire  iv/iv  la  potasse  à  40  i)our  100  sur  les  fibi'es  de  Piirkinje  et  être 
témoin  de  son  action,  il  faut  détacbei-  ini  lambeau  de  l'endocarde  contenant 
<le  ces  libres,  l'étendre  sans  le  mouiller  sur  une  lanu'  de  verre,  ajouter  une 
i^oufte  <le  la  solution  de  potasse,  recouvrir  d'une  lamelle  et  faii'e  l'examen. 
Au  bout  de  (|uel(pies  minutes,  après  avoir  comprimé  légèrement  en  api)uyant 
avec  une  aiguille  sur  la  lamelle  de  verre,  on  voit  les  libres  de  Purkinje  se 
ivsoudre  en  un  certain  nombre  de  blocs  dont  cbacun  con-espond  à  imé  cel- 
lule et  retient  avec  lui  une  ])artie  correspondante  de  la  substance  striée. 
C-ette    observation .  (pie 

diafpie  liislologiste  poui-  /^~~--^^-4 
ra  reproduire  facilement, 

renverse  complètement  la  '[(:_:.^"^ 
manière  de  voir  émise  par 
Lelmert*,  à  savoir  que  la 
substance  striée  périplié- 
rique  constitue  un  réseau 
musculaii-e  indépendant, 
<lans  les  mailles  duquel 

sont  simplement  placées  ,  '(> 

les  cellules  de  Purkinje. 

Dans    les    préparations     ^'if-■■•  Iff  —  Frng-moul  du  léscjiu  de  l'urkinjc  isolé  npivs  l'iicliori 
1.  Il        1  ,  (le  l'alcool  au  Liors.  Coloraliou  ;ui  nicrocarinin.ito.  —  ccflliilc: 

<1  ensemble  obtenues        /■.  subslance  striéo;  «,  noya,..  -  ÔOO  diam. 

après  l'action  de  l'alcool 

au  tiers  et  colorées  soit  avec  le  carmin,  soit  avec  le  picrocarminate,  soit 
avec  l'Iiématoxyline,  il  est  facile  de  saisir  les  l'apports  des  li])res  cardiaques 
avec  les  tibres  de  Purkinje.  Il  y  a  continuité  entre  les  deux  ordres  de 
fibres,  comme  cela  a  été  déjà  observé  par  von  Hessling^  et  confirmé  par 
tous  les  liistologistes  fpii  se  sont  occupés  de  la  même  question.  (\Mte 
continuité  s'établit  (h;  différentes  façons  :  en  général  du  réseau  de  Purkinje 
se  dégage  une  brandie  qui  se  terminerait  librement  si  de  son  extrémité  ne 
partait  une  libre  cardiafjue.  Dans  cette  brandie,  qui  d'ordinaire  est  consti- 
tuée par  une  seule  rangée  de  cellules,  il  est  facile  de  saisir  tous  les  inter- 
médiaires enti'e  la  cellule  de  Purkinje  et  la  cellule  cardiaque  don!  nous 
parlerons  bientôt. 

Quelquefois,  au  lieu  que  les  cellules  du  myocarde  succèdent  simplement 
en  série  non  interrompue  aux  fibres  de  Purkinje,  on  voit  plus  loin,  sur  la 
même  fibre,  les  cellules  reprendre  leur  type  primitif,  en  passant  par  une 
série  de  transformations  successives  inverses,  de  telle  soi-te  qu'une  tibi-e  du 
myocarde  se  trouve  établir  la  continuité  entre  deux  libres  de  Purkinje. 

1.  Lehncrl,  Ueber  Piirkiiijc'sclicii  l\'cdcii,  i4)r/',.  f.  inicr.  Anal.,  1808.  p.  28. 
'2.  Von  Hesding.  Jli^^tolog•isclle  MiUliciluiigeii,  Zcilschr.  f.  iviss«')ischafl/ichc  Zooloqic, 
1854,  p.  189. 
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L'intorprëlation  des  fibres  de  Piii  kinje  ne  présente  aucune  difficulté.  Nous 
avons  vu  plus  haut  que  les  faisceaux  musculaires  striés  des  niammifèi-es  en 
voie  de  développement  sont  formés  d'un  cylindre  de  protoplasma  contenant 
des  noyaux  el  dont  la  surface  est  occupée  par  de  la  substance  sti-iée.  Telle 
est,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  la  constitution  des  cellules  de  Purkinje: 
elles  représcMitenl  des  fibres  cardiaques  end)i'yonnaires. 

Fibres  «lu  myocarde.  —  Conuiie  les  fibres  de  Purkinje,  les  fibres  du 
cœur  sont  anastonu)sées  entre  elles  de  manière  à  constituer  un  réseau.  Seule- 
ment, tandis  que  le  réseau  des  libres  de  Purkinje  est  le  plus  souvent  dans  un 
seul  plan,  les  fibres  du  muscle  cardiaque  sont  disposées  sur  un  grand  nombre 
de  plans.  Leeuwenboek  avait  déjà  reconnu  que  les  fibres  du  cœur  sont  réti- 
culées. Le  réticulum  que  forment  dans  les  auricules  des  différents  mammi- 
fères les  faisceaux  nmsculaires  qui  en  cloisonnent  la  cavité,  donne  une 
bonne  idée  de  la  façon  dont  à  l'examen  mici'oscopique  on  voit  les  fibres  d{» 
muscle  cardia(jue. 

La  sti'ucture  intime  de  la  libre  musculaire  du  cœur  est  la  même  dans  les 
oreillettes  et  dans  les  ventricules  seulement,  le  réticulum  musculaire  des 
oreillettes  possède  en  général  des  mailles  beaucoup  plus  lai'ges.  Aussi  la 
paroi  de  ces  dernières  convient-elle  mieux  que  celle  des  ventricules  pour 
faire  une  première  observation  sur  la  réticulalion  du  muscle  cardiaque. 

Une  oreillette  du  cœur  du  lapin,  détachée,  placée  sui-  une  lame  de  venv 
dans  du  sérum  iodé  ou  du  picrocarminate,  puis  dissociée  avec  ménagement 
au  moyen  des  aiguilles,  fournit  à  ce  point  de  vue  de  bonnes  préparations. 
On  y  voit  les  fibres  musculaires  qui  s'anastomosent  et  se  sépai'ent  pour 
constituer  un  réseau  à  larges  mailles.  Ces  fibres  sont  striées  en  long  et  eit 
travers  et  présentent  dans  leur  intérieur  des  noyaux  elliptiques,  qui  ont  leur 
grand  diamètre  dans  l'axe  de  la  libre  et  sont  entourés  d'une  masse  granu- 
leuse qui  les  sépare  de  la  substance  striée. 

Il  est  beaucoup  plus  facile  d'ol)server  le  réseau  myocardique  dans  l'oreil- 
lette de  la  grenouille  en  procédant  comme  il  suit.  Le  cœur  est  mis  à  nu 
(voy.  page  152).  Une  canule  est  introduite  dans  le  venti'icule  par  une  des 
aortes  et  iixée  au  moyen  d'une  ligature.  Par  celte  canule,  on  injecte  de  l'eau 
salée  à  7  pour  1000.  Lorsque  tout  le  sang  a  été  cliassé  du  cœur,  les  veines 
et  la  seconde  aorte  sont  liées.  On  continue  d'injecter  et,  lorsque  le  cœur  est 
distendu,  on  le  porte  dans  une  solution  d'acide  osmique  à  \  pour  100.  En 
quebpies  minutes,  sous  l'influence  de  ce  dei'nier  réactif,  les  éléments  sont 
fixés.  11  reste  à  dégager  les  oreillettes  et  à  isoler  la  cloison  ([ui  les  sépare,  ce 
qui  se  fait  dans  l'eau  avec  deseiseaux  et  en  s'aidant  d'une  loupe.  La  cloison 
inlerauriculaire  colorée  au  picrocarminate  et  montée  dans  la  glycérine  donne 
d'excellentes  préparations. 

Au  lieu  d'eau  salée,  on  peut  injecter  dans  le  eœui'  un  mélange  à  pai'lies 
égales  d'alcool  et  d'acide  osmique  à  1  pour  100.  La  fixation  des  oreillettes 
et  de  la  cloison  est  inuuédiate.  La  coloration  des  éléments  musculaires  s'ob- 
tient ensuite  facilement. 

Pour  reconnaître  la  disposition  réticulée  des  fibres  musculaires  dans 
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l'épaisseur  dos  vont l'iculos  dos  nianmiifôros,  il  faiil  on  praliqiior  la  dissocia- 
lion  par  le  procédé  suivant  :  on  onlailloavec  un  rasoir  le  muscle  cardiacpio, 
et,  saisissant  les  bords  de  l'incision  avec  les  doigts,  on  l'agrandit  par  déchi- 
rure. Cette  décliii'ure  se  fait  suivant  la  direction  généi-ale  des  libres.  On  en 
alTrancliit  la  surface  au  moyen  d'une  premièi-e  incision  faite  avec  le  rasoir,  et, 
par  une  seconde  coupe  parallèle  à  la  j)remière,  on  détache  une  lame  mince 
du  tissu,  l'ettelame,  dissociée  avec  les  aiguilles  suivant  les  règles  indi({uées 
pour  l  oivillette,  fournit  des  préparations  où  les  libres  musculaires  forment  des 
réseaux  à  mailles  étroites,  tandis  qu'à  la  surface  des  travées  du  réticulum  se 
montrent  des  tronçons  de  libres  coupées  trans- 
versalement ou  obliquement.  De  ce  fait,  il  résulte 
»|ue  les  libres  cardiaques  s'anastomosent  dans 
toutes  les  directions. 

Après  avoir  acquis  ces  premières  notions  sur 
la  disposition  des  libres  nuiscidaires  du  cœur,  il 
faut  en  étudier  les  détails  de  structure. 

Chez  tous  les  vertébrés,  les  tibres  cardiaques 
sont  formées  de  cellules  soudées  les  unes  aux 
autres.  Examinons  ces  cellules  d'abord  chez  la 
grenouille.  Le  cœur  de  cet  animal  est  placé  tout 
entier  dans  deux  on  trois  centimèli'os  cubes 
d'une  solution  de  potasse  à  40  pour  100.  Un 
quart  d'heure  après  environ,  on  en  détache  un 
fragment  ((ue  l'on  agite  dans  une  goutte  de  la 
solution  de  potasse.  On  recouvre  d'une  lamelle. 
Il  y  a  dans  la  préparation  un  grand  nombre  de 
cellules  myocardiques  isolées. 

Ces  cellules  sont  fnsiformes.  Elles  sont  consti- 
tuées par  une  substance  striée  en  long  et  en  travei's  et  possèdent  à  leur  centi'o 
un  noyau  ovoïde.  Elles  ont  la  forme  des  cellules  nmsculaires  lisses  et  ne  dif- 
fèrent de  certaines  d'entre  elles  que  par  la  slriation  transversale  de  leur 
substance.  L'observation  des  cellules  du  cœur  de  la  grenouille  à  l'aide  de 
la  potasse  a  été  faite  il  y  a  longtemps  déjà  par  Weismann';  elle  a  servi  de 
point  de  départ  aux  diverses  rechei'ches  qui  nous  ont  fait  connaître  la  struc- 
ture des  fibres  cai-diaques. 

En  traitant  par  la  potasse  à  40  pour  100  des  fragments  du  cœur  des 
mannnilores,  on  isole  aussi  des  cellules.  Ces  cellules  sont  plus  grandes 
(|ue  celles  du  cœur  de  la  grenouille  et  leur  foi'nic  est  (lifféronte.  Elles 
sont  cylindriques.  Leurs  deux  bases  sont  irrégulières,  échanci'ées  et 
sont  des  surfaces  de  soudui'o,  ainsi  qu'on  peut  facilement  le  reconnaitrt^ 
quand  ces  cellules  ne  sont  pas  encore  enlièi'emont  séparées.  A  l'aide 
de  certaines  méthodes,  on  peut  observer  les  lignes  de  souduri;  dos  col- 
.lules  (pii  composent  les  travées  du  myocarde.  Pai-mi  ces  méthodes,  celh; 

I.  Weismann,  UoIkm'  ttic  Muslvukitur  dor  lierzoïis  Ijoiiii  Mi'usclieii  iiml  dcr  TiiieiToiIu\ 
Arcli.  lleichcrl  cl  du  l{oi-f-f!rijinoncl,  18!)!,  p.  41. 
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200.  —  Cellules  miisciihiiii' 
du  ventricule  de  la  grenouille, 
isolées  iipri'S  l'aclion  de  la  po- 
tasse à  iO  pour  100.  —  H,  noyau  ; 
n,  masse  de  proloplasma  qui 
entoure  le  noyau;  c,  substance 
striée. 
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qui  donne  les  résultats  les  plus  démonslralils  est  l'imprégnalion  d'aigeni 

(Kberthi). 

Voici  coninienl  il  faut  procéder  :  Un  fragiueiit  de  la  face  interne  des  ven- 
tricules encore  lecouvert  de  l'endocarde  est  plongé  dans  une  solution  de 
nitrate  d'argent  à  1  pour  500  et  y  est  maintenu  pendant  trois  quai'ts  d'heure 
ou  une  heure,  puis  porté  dans  l'eau  distillée.  En  arrachant  ensuite  l'endo- 
carde au  moyen  d'une  pince,  on  enlève  avec  lui  des  groupes  de  fibi-es  mus- 
culaires du  cœui-  qui  lui  sont  adhé- 
"  reuts.  Il  est  alors  placé  sur  une  lame 

de  verre  de  manière  à  montrer  sa  face 
profonde  et  monté  en  préparation  dans 
la  glycérine.  Les  faisceaux  primitifs 
y  apparaissent  décomposés  en  seg- 
ments à  peu  près  d'égale  étendue  pai- 
des  lignes  noires  transversales  ou  lé- 
gèrement obliques  et  disposées  en 
escalier.  Ces  segments  correspondent 
exactement  à  ceux  (jue  l'on  isole  au 
moyen  de  la  potasse.  Du  reste,  Eberth 
a  soumis  à  l'action  de  la  potasse  des 
fragments  de  muscle  d'abord  impré- 
gnés d'argent  et  a  vu  la  séparation 
se  produire  au  niveau  des  lignes 
imprégnées. 

11  n'est  pas  nécessaire  d'avoir  re- 
cours à  l'imprégnation  d'ai'gent  pour 
voir  les  lignes  de  séparation  des  cel- 
lules musculaires  du  cœui".  On  peut 
les  observer  nettement  en  opérant  de 
la  manière  suivante  :  Une  coupe  mince 
faite  au  rasoir  suivant  la  direction  des  fibres  est  placée  pendant  24  heures 
dans  quekpies  centimètres  cubes  d'une  solution  d'acide  chromique  à  1  ou 
12  pour  10  000.  Lavée  ensuite  à  l'eau  distillée,  elle  est  placée  pendant  24  heures 
dans  du  picrocarminate ;  lavée  de  nouveau,  elle  est  dissociée  ensuite  sur 
la  lame  de  verre  et  traitée  pai*  la  glycérine  additionnée  d'acide  formique. 
Dans  ces  préparations,  les  lignes  intercellulaires  s'accusent  par  une  forte 
réfringence,  un  double  contour  et  la  disposition  en  escalier  dont  nous  avons 
parlé.  Les  stries  longitudinales  et  transversales  sont  nettement  marquées; 
les  noyaux  occupent  le  centre  des  faisceaux,  ils  sont  entourés  d'une  masse 
granuleuse  qui  se  prolonge  au  delà  de  leurs  extrémités  suivant  l'axe  des  fais- 
ceaux. A  un  grossissement  de  400  à  600  diamètres,  les  bords  des  faisceaux 
montrent  un  feston  régulier  dont  les  saillies  correspondent  aux  disques  épais 
et  les  intervalles  aux  disques  minces. 
A  l'aide  de  la  méthode  suivante,  on  peut  reconnaître  que  la  substance 
I.  Eberth,  Die  Elemeiite  der  quergesl.  Muslvcla,  Arch.  de  Virchow,  1866,  t..  37,  p.  10(» 


Fig.  201.  —  Filii'os  miisctilairos  ilii  voiitriciilc 
gaucho  du  chien,  dissociées  après  macéi-ilion 
dans  l'acide  chroniiquo  dilué,  colorées  au  pi- 
crocarminale  et  conservées  dans  la  glycérine 
addilioiniéo  d'acide  l'ormique.  —  a,  ciment 
intercellulaire;  n,  noyau.  —  600  diam. 
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slriiH'  a,  dans  le  iiiyocardo.  la  mémo  conslilulion  que  dans  los  l'aisctNui.v 
primilifs  dos  muscles  do  la  vio  animalo  :  un  polit  fraginonl  du  cœui'  osl  placé 
dans  do  l'alcool  an  lioi  s.  dissocié  avec  los  aiguilles  on  ulilisant  la  demi-dos- 
siccalion  et  ooloro  à  riiomaloxvlino,  le  tout  on  suivant  exactement  le  pro- 
cédé (jui  a  été  indi(|ué  page  7ul.  On  ohliont  ainsi  des  cylindres  primitifs  ou 
dos  (ll)rillos  bien  tondues  dans  losiiuols  on  peut  rocomiailre  le  dis(pu>  épais, 
le  dis(|uo  mince  et  los  espaces  clairs.  Lorsque  la  tension  est  complète,  le 
disque  épais  parait  conqjosé  lui-même  do  trois  segments,  un  conli'al  et  deux 
terminaux. 

Los  cylindres  primitifs  du  muscle  cardiaque  présontoii!  un  arrangement 
tout  spécial,  qui  s'apprécie  bien  sur  los  coupes  du  tissu  dosséclié.  Ces  coupes 
doivent  être  faites  perpendiculairement  à  la  direction  dos  libres  ol  aussi 
minces  que  possible.  Elles  sont  placées  dans 
l'eau,  puis  colorées  au  picrocarminato  ol  lina- 
lemenl  traitées  par  la  glycérine  additionnée 
d'acide  formiquo.  A  un  gi'ossissement  de  150 
à  400  diamètres,  on  y  distingue  los  faisceaux 
musculaires  coupés  en  travers,  dans  l'infé- 
rieur desquels  se  montre  un  noyau,  si  ce  der- 
nier est  compris  dans  la  coupe. 

Ce  noyau  est  entouré  d'iuu»  substance 
moins  réfi'ingonto  (jue  lui.  Cette  substance 
envoie  des  prolongements  ou  plutôt  des  cloisons  rayonnéos  qui  partagent 
la  surface  de  la  coupe  du  faisceau  en  un  certain  nond)re  de  déparlements, 
divisés  eux-mêmes  en  ciiamps  plus  petits  par  des  cloisons  secondaires.  Quand 
l'objectif  est  au  delà  du  point,  ces  cloisons  sont  obscures  elles  champs  limités 
par  elles  sont  brillants.  En  rapprocbant  au  contraire  l'objectif  de  manière 
qu'il  soit  en  deçà  du  point,  les  cloisons  deviennent  brillantes  et  les  champs 
obscurs.  Ces  champs  correspnndent  évidemment  à  la  section  transversale  des 
cylindres  primitifs  (voy.  (ig.  202). 

On  no  peut  voir  ni  dans  les  coupes  transversales,  ni  dans  les  diverses  pré- 
parations que  nous  avons  indiquées,  aucune  trace  de  sarcolemme  ;  dès  lors  il 
est  probable  que  les  cylindres  primitifs  sont  à  nu  à  la  surface  du  faisceau,  ou 
qu'ils  y  sont  recouverts  par  une  mince  couche  de  cette  substance  qui  entoure 
le  noyau  et  qui,  après  avoir  envoyé  des  cloisons  rayonnantes,  ari'ive  jusqu'à 
la  surface. 

Pour  étudier  la  disposition  des  vaisseaux  capillaires  du  muscle  cardiaque, 
il  est  nécessaire  de  les  injecter.  Chez  les  gros  mammifères,  l'injection  se  fait 
directement  par  une  des  artères  coronaires,  mais  chez  les  petits  (lapin, 
cochon  d'Inde,  rat,  etc.),  après  avoir  lié  l'artère  pulmonaire  et  les  différentes 
veines  qui  se  rendent  aux  oreillettes,  on  injecte  dans  la  crosse  de  l'aorte. 
D'habitude,  les  valvules  sigmoïdes  ne  résistent  pas,  et  la  masse  pénètre  dans 
le  ventricule  gauche,  ce  qui  n'empoche  pas  les  artères  coronaires  de  se  rem- 
plir. Après  l'injection,  la  pièce  est  mise  dans  lo  bichromate  de  potasse  ou 


Fig-.  202.  — C.oupi'  transversalt'  ilos  fais- 
ceaux imisculaires  du  veiUriculo  du 
veau,  l'aile  a|)rès  dessiccation.  Colo- 
l'alion  au  picrocariniriate.  Consorva- 
tiou  dans  la  fily''''''"'  additionnée 
d'acide  ioruiique.  —  .H.jO  diain. 
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(rammoiiiaquo,  si  los  vaisseaux  ont  été  injectés  avec  du  bleu  de  Prusse;  dans 

de  l'alcool,  si  Ton  a  einployé  une  niasse  au  carmin. 

11  est  rare  qu'un  cœur  soit  régulièrement  et  complètement  injecté.  La  plu- 
part du  temps,  l'injection  est  inégale;  mais  il  est  toujours  possible  de  trouver 
des  régions  dans  lesquelles  elle  est  suiïisante  pour  l'étude.  Ces  IVagments 
sont  ceux  (pie  l'on  choisit  pour  y  praticpier  ensuite  des  coupes.  Ces  coupes 
laites  suivant  différentes  directions  nous  montrent  que  les  vaisseaux  capil- 
laires forment  dans  le  cœur  des  mailles  allongées  dans  le  sens  des  faisceaux, 
comme  dans  les  autres  muscles;  seulement  les  mailles  de  ce  réseau,  au  lieu 
de  ne  contenir  (pi  un  seul  faisceau,  comme  il  arrive  pour  les  muscles  vo- 
lontaires, embrassent  d'habitude  plusieurs  de  ces  faisceaux.  Dans  les  injec- 
tions, même  les  mieux  réussies,  les  parties  bien  injectées  présentent  souvent 
de  la  diffusion.  Cela  tient  à  ce  que  les  capillaires  sanguins,  au  lieu  d'êtir 
entourés  de  tissu  conjonclif  qui  solidilie  leurs  parois,  sont  plongés  au  milieu 
d'espaces  lymphatiques,  dans  lesquels  la  masse  d'injection  pénètre  facilement. 

A  la  surface  des  vaisseaux  sanguins,  il  existe  une  couche  de  cellules 
plates  qui  peut  être  considérée  connue  une  portion  de  l'endothélium  des 
espaces  lymphati(|ues. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  richesse  du  système  lymphatifpie  du  cœui'. 
il  faut  procéder  de  la  façon  suivante  :  S'étant  procuré  un  cœur  de  mouton 
encore  chaud,  on  enfonce  dans  la  paroi  du  ventricule  la  canule  d'une  seringue 
hypodermique  renqilie  de  bleu  de  Prusse.  Une  légère  pression  suffit  pour 
injecter  les  lymphatiques  intramusculaires  et  le  réseau  péricardique.  Ce 
réseau  est  très  l'iche;  les  troncs  lymphatiques  qui  en  partent  se  rendent  à 
des  ganglions  situés  à  la  base  du  cœui*. 

On  se  convainc  par  cette  expérience  que  l'origine  des  lynqjhatiques  se 
trouve  partout  dans  le  muscle  cardiaque,  puisque,  partout  où  pénètre  la 
pointe  de  la  seringue,  il  s'en  injecte'.  Tout  4"espace  laissé  dans  le  cœur 
entre  les  faisceaux  nmsculaires  et  les  vaisseaux  sanguins  est  lymphatique; 
en  d'autres  termes,  le  cœur  des  mammifères  peut  être  considéré  comme 
une  éponge  lymphati(iue,  de  même  que  le  cœur  de  la  grenouille  est  une 
éponge  sanguine  -. 

1.  Sciiwciggci'-Soidcl,  (jui  a  coiishilé  {dus  llerz.  Sli  ickc;i''s  llaiidhuch..  [).  18ô)  avec  quelle 
facilité,  en  injectant  dans  le  myocarde,  on  remplil  le  réseau  lyniplialicjuc  sous-péricardi- 
i|ue,  supposai!  que  l'origine  do  ces  réseaux  lynqiiiati(pies  se  Irouvait dans  des  l'entes  spé- 
ciales situées  entre  les  pl  ans  nnisculaires  du  mvocardc  cl  (ju  il  a  désignées  sous  le  nom 
des  feules  de  llenlc  {Uaiidb.  der  sijsleni.  Analomic.  I.  III.  I''"  |iarlie,  p.  .54  et  suivantes). 
Ces  l'cnles  correspondent  au.K  lames  de  tissu  coniieclir  (pii  séjiarent  les  mis  des  autres 
les  faisceaux  secondaires  du  cœur.  L'origine  des  vaisseaux  lympliali(|ues  est  beaucoup  plus 
lii'ol'onde.  On  doit  la  chercher  dans  les  mailles  du  réseau  dès  libres  musculaires  du  coMir 
et  ])riiicipalement  dans  les  espaces  comjjris  entre  les  travées  de  ce  réseau  et  les  vaisseaux 
capillaires. 

2.  Le  cœur  de  la  grenouille  ne  possède  ni  vaisseaux  sanguins  ni  vaisseaux  Ivmpliali- 
ques.  Son  ventricule  n'est  pas  constitué,  comme  ceux  des  mammifères,  par  une  cavité 
nettement  limitée  et  par  une  paroi  compacte;  la  paroi,  et  la  cavité  s'y  confondenl.  Les  tra- 
vées musculaires  s'y  eiitre-croiseiit  dans  toutes  les  directions  et  Te  cloisonnent  en  ti 
i^ns.  D'autre  part,  le  sang  circule  dans  tous  les  interstices  entre  les  travées  i'ec( 


(;(Ki;ii  .',9] 
(.ollo  circiilalioii  l\ iiij)Iiali(|iio  si  riclu;  est  nécessitée  par  le  fonctionne- 
ment du  muscle  cardia(iue.  Ce  muscle  est  en  effet  celui  de  toute  l'économie 
qui  fait  le  travail  le  plus  considérable,  parce  qu'il  le  fait  sans  autre  interrup- 
tion que  celle  de  la  diastole.  Il  est  indispensable  que  les  produits  de  désassi- 
milation,  les  déchets  de  ce  travail,  soient  éliminés  au  plus  vite  ;  c'est  à 
celte  nécessité  que  répond  la  richesse  du  système  lymphatique  du  cœur. 


EM)0CAR1)Ë 


Fiif.  :JOÔ.  —  Endocarde  du  ventricule  gauche  de 
i'Iioiimie.— rt,  couche  superficielle;  le,  tissu  cou- 
jonctif  tasciciilé;  nie,  filiics  niusculaii'es  du  ven- 
tricules; ml,  fihrcs  iiiusculaircs  lisses.  —  130  d. 


Nous  avons  à  étudier,  dans  l'endocarde,  l'endotbélium  qui  le  tapisse  dans 
toute  sou  étendue  et  la  membrane,  proprement  dite,  qui  est  composée  d(î 
tissu  conjonctif,  de  libres  élastiques  et  de  cellules  musculaires  lisses. 

On  peut  reconnaître  l'existence  d'un  endothélium  à  la  face  interne  de 
l'endocarde  en  la  raclant  avec  la  lame  d'un  scalpel  et  en  examinant  le  pro- 
duit du  raclage  dans  l  eau,  le  sé-  ^ 
rum  iodé,  le  picrocarminate,  etc. 
Les   cellules  de  l'endotbélium, 
lorsqu'elles  sont  vues  de  face, 
apparaissent  comme  des  plaques: 
lorsqu'elles  sont  vues  de  prolil, 
elles  semblent  fusiformes. 

C'est  à  l'aide  de  l'imprégnation 
d'argent  (voy.  p.  1)5)  que  l'on  est 
arrivé  à  se  convaincre  qu'il  existe 
à  la  face  interne  du  cœur  un  endothélium  continu,  composé  de  cellules 
polygonales  plates  contenant  chacune  un  noyau  et  recouvrant  exactement 
toutes  les  saillies  et  toutes  les 
anfractuosités  des  cavités  auricu- 
laires et  ventriculaires. 

Pour  étudier  la  couche  sur  la- 
quelle repose  l'endothélium,  il 
convient  d'y  pratiquer  des  coupes 
dans  différentes  directions,  sui- 
des pièces  desséchées  (pour  les 
détails  de  la  méthode,  voir  plus 
loin:  Artères)  ou  durcies  à  l'aide  de  l'un  des  procédés  (lui  oïd  été  in(li(piés 
dans  les  méthodes  générales,  par  exemple  par  l'action  successive  de  l'alcool. 

vertes  (reiidotliélimii  et  arrive  aussi  bien  tout  jir-és  de  la  siaTaee  du  e(ein'  (|ne  dans  \c 
milieu  de  sa  masse.  Cette  structure  du  cœur  de  la  grenouille,  siniialéo  pour  la  |iremièrc 
fois  par  liriicke  {lici/iw/e  zitr  vrrfj/ric/ieiidni  Anal.  ii.  Phyxiol.  des  (ic/'irss  Si/slnti.t. 
Mém.  de  l'Acad.  des  seieiicos  de  Vienne,  IS'j'i,  t.  ITl,  p.  55.'")),  se  voit  très  nellenienl 
quand  on  remjjlit  eel  org-aiio  d'une  masse  de  gélatine  colorée.  Après  que  celle  masse 
a  été  solidifiée  jiar  le  J'efroidissemenl,  des  con|)es,  éclaireios  par  l'essence  de  girofle 
et  monléi's  dans  le  haurne  du  (lanada,  moidrcnt  que  la  masse  d'injection  est.  répandue 
j)art()ul  enire  les  l'aisceaiix  jusqu'à  la  surface  du  ventricule;  à  la  base  seulement  de  ce  dei'- 
iiier  se  ti'ouve  une  cavité  un  peu  plus  grande  et  plus  nette.  (In  peut  donc  dire,  à  jiisie 
titre,  que  le  cœur  de  la  grenouille  est  une  éponge  sanguine. 


■v^.  201.  —  I-'.iidociirde  ilr  i'oi-cillol  le  g.iiiclie  di^ 
l'iiouiine.  —  a,  couche  supci  licielle  ;  le.  tissu  con- 
jonctif fascicule;  vie,  lihi'cs  niuscuhiii'cs  de  l'o- 
reillette; ml,  fibres  musculaires  lisses.  —  150  d. 
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(le  Tacido  picriquo,  de  la  gonxmo.  vl 
(locarde  n'a  pas  la  mémo  épaisseur  ot 
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do  l'alcool.  Un  y  reconnaît  que  l'en- 
1  même  structure  dans  les  diflé- 
rentcs  parties  du  cœur,  l)ien  qu'il 
soit  partout  composé  d'éléments 
du  tissu  conjonclif  et  de  fibres 
musculaires  lisses.  C'est  ainsi  que 
dans  les  ventricules  il  est  plus 
épais  que  dans  les  oreillettes,  et 
que  dans  le  cœur  gauche  (oreil- 
lette et  ventricule)  les  éléments 
musculaires  y  sont   plus  nom- 
breux que  dans  le  cœur  droit. 
Au-dessous  de  l'cndotliélium, 
dans  toutes  les  régions,  il  existe  une  couche  serrée  dans  laquelle  on  voit  des 
noyaux  aplatis  suivant  la  surface  et  des  fibres  élastiques  fines  1  s  y  trouve 
^        ^  également  des  cellules  muscu- 

laires lisses. 

Immédiatement  au-dessous  il 


/I'  • 

205.  —  Endociirile  liu  vciilrieiilu  droil  ilc 
riioiiiiiK'.  —  a,  couche  supcriicicllo  ;  <f,  Ussii 
conjonclif;  iiic,  (ilircs  iniisculiiires (lu  ventricule; 
ml,  libres  musculaires  lisses.  —  l.'iO  diiiin. 


■ig.  20().  —  Endocarde  de  l'oi-eillelte  droite  de 
riioiiiiue.  —  a,  couche  snjiei-liciello;  fc,  tissu 
conjonclil';  me,  fibres  musculaires  de  l'or(Ml- 
lello.  —  VM  diam. 


existe  du  tissu  conjonctif,  dans 
lequel  rampent  les  nerfs,  les  vais- 
seaux sanguins  et  les  vaisseaux 
lymphatiques  et  qui  se  poursuil 
sans  ligne  de  démarcation  tran- 
chée avec  le  tissu  conjonclif  interstitiel  du  muscle  cardiaque. 

Valvules  du  cœur.  —  Lcs  valvules  du  cœur  de  l'homme  sont  constituées 
par  du  tissu  conjonctif  disposé  en  lames  ou  en  faisceaux.  A  ces  faisceaux 

et  à  ces  lames,  sont  ajou- 


lées  des  fibres  élastiques. 

Pour  étudier  les  val- 
vules du  cœur,  on  y  fait 
des  coupes  après  dessic- 
cation (voy.  p.  75). 

Les  valvules  mi  traie 
et  tricuspide  fournissent 
des  préparations  en  tous 
points  comparables.  Au 
niveau  de  la  face  auricu- 
laire, il  existe  une  couche 
épaisse  de  tissu  conjonc- 
tif lamelleux  contenant 
des  noyaux  aplatis  qui, 
dans  la  coupe,  paraissent 
allongés  dans  le  sens  de  la  surface.  Cette  couche  est  entremêlée  de  fibres  élas- 
tiques fines, plus  nombreuses  et  plus  grosses  vers  sa  face  profonde  et  formant 
un  réseau  serré  qui  se  perd  peu  à  peu  entre  les  faisceaux  de  tissu  conjonctif 


Fig.  207.  — Coupe  de  la  valvule  Iricuspide,  l'aile  perpendieulaire- 
uieut  à  l'axe  de  l'orilicc  auriculo-veniriculaire.  —  A,  surface 
auriculaire;  B,  sui'face  veiitriculaire ;  a,  couche  conneclive 
lainellcuse  de  la  surface  auriculaire;  a',  couche  lami^lleuse  (l(> 
la  sui'face  ventriculaire;  cl,  coupe  transversale  d'un  cordaf(e 
tendineux  au  niveau  de  son  point  d'ins(M  tion  sur  la  valvidc  ;  re, 
tissu  libreux  ilo  la  charpente  de  la  valvide.  —  100  diam. 
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Ces  faiscoaux,  ijui  sont  revôliis  de  cellules  plaies  (cellules  coiiiieclivcs 
ordinaires),  forinen  la  charpente  de  la  valvule  et  en  conslituent  la  parlie 
moyenne.  .V  la  lace  ventriculaire,  on  remarque  des  saillies  {et,  fig.  !207) 
(pii  correspondent  aux  cordages  tendineux.  La  structure  de  ces  cordages  est 
celle  des  tendons.  K\ûïu,  à  la  surface  ventriculaire  de  la  valvule,  il  existe 
une  couche  analogue  à  celle  qui  se  trouve  à  sa  surface  auriculaire,  seulement 
elle  est  plus  mince. 

Les  valvules  sigmoïdes,  aortiques  et  pulmonaires  nous  montrent  une  dis- 
position à  peu  près  semblable,  mais  plus  régulière,  parce  que  ces  valvules 
ne  possèdent  pas  de  cordages  tendineux.  Sur  chacune  de  leui'S  faces,  on 
observe  une  couche  de  tissu  conjonctif  lamelleux  doublée  d'une  réseau  élas- 
tique. Cette  couche  et  le  réseau  élasliciue  sous-jacent  ont  une  épaisseur  plus 
considérable  dans  les  valvules  aorli(|ues  que  dans  les  valvules  ()ulmonaires, 
et  sur  la  face  ventriculaire  de  la  valvule  que  sur  sa  face  artérielle.  A  la  par- 
tie moyenne  des  valvules,  se  ti'ouve  une  couche  fibreuse  (|ui  constitue  leur 
charpente. 

PÉRICARDl^ 

On  peut  s'assurer,  à  l'aide  des  imprégnations  d'argent,  que  le  péricarde, 
aussi  bien  sur  sa  face  pariétale  ([ue  sur  sa  face  viscérale,  est  recouvert  d'une 
seule  couche  de  cellules  endothéliales  polygonales,  semblables  à  celles  du 
péritoine.  Chez  la  grenouille,  le  feuillet  viscéral  possède  un  revêtement 
endothélial  dont  les  cellules  fort  irrégulières  ont  de  grands  prolongements 
arrondis  qui  pénètrent  dans  des  échancrures  correspondantes  des  cellules 
voisines,  de  sorte  ([ue  l'ensemble  de  toutes  ces  cellules  après  l'imprégnation 
d'argent  rappelle  les  découpures  des  jeux  de  patience. 

Le  stroma  de  la  membrane  peut  être  étudié  à  l'aide  des  diverses  méthodes 
({ui  ont  été  indi({uées  à  propos  des  membranes  séreuses  et  du  tissu  con- 
jonctif en  général. 


CHAPITRE  X 

ARTÈRES 

A  partir  de  leurs  origines  ventriculaires  et  à  mesure  qu'elles  se  ra|)pr()- 
chent  des  capillaires  sanguins,  les  artères  présentent  une  structure  de  plus 
en  plus  simple,  de  telle  sorte  que  l'artère  la  plus  élémentaire  est  celle  qui 
se  trouve  immédiatement  avant  les  capillaires,  tandis  que  l'aorte  possède 
au  contraire  la  constitution  la  plus  complexe.  Dès  lors,  dans  un  exposé 
systématique  de  la  structure  des  artères,  il  est  logi(iue  de  commencer  par 
les  artérioles,  qui  présentent  la  constitution  la  plus  simple,  et  de  remonter 


.in  Tn.\m':  tk  en  ni  oui:  d' histologie. 

jusqu  a  l'aortf.  en  indi(|uanl  à  mesure  les  modilicalions  que  subissent  les 
tuniques  artérielles.  Nous  suivrons  ce  mode  d'exposition  autant  que  nous  le 
permettra  le  point  de  vue  de  la  technique,  auquel  nous  devons  toujours 
nous  placer  dans  cet  ouvrage. 

Les  vaisseaux  (capillaires  sanguins  sont  constitués  par  une  simple  mem- 
brane endotliéliale  disposée  en  forme  de  tube.  Pour  devenir  une  artère,  le 
tube  endolliélial  du  capillaire  se  l'ccouvre  de  cellules  musculaires  lisses  à 
direction  ti'ansversale.  Ces  cellules,  disposées  les  unes  à  côté  des  autres  sur 
une  seule  couche,  lorment  ainsi  un  tube  musculaire  qui  enveloppe  le  tube 
eudulliélial  du  capillaiie.  A  la  surface  de  ce  manchon  musculaire  sont 
généralement  disposés  de  petits  faisceaux  de  tissu  conjonctif  entremêlés  de 
libres  élastiques,  ayant  les  uns  et  les  autres  une  direction  longitudinale.  On 
peut  donc  considérer  à  l'artère  trois  tuniques,  une  interne  de  nature  endo- 
tliéliale, une  seconde  ou  moyenne  de  nature  musculaire  et  une  externe  ou 
adventice  formée  d'éléments  conjonctifs. 

Ces  trois  tuniques  se  retrouvent  sur  toutes  les  bi'anches  et  sur  le  tronc  de 
l'arbre  artériel.  Il  est  vrai  qu'elles  subissent  des  modifications  importantes; 
mais  leurs  éléments  essentiels  s'y  reti'ouvent  toujours,  par  exemple  l'endo- 
I hélium  dans  la  tunique  interne  et  les  fdjres  musculaires  dans  la  tunique 
moyenne. 

Les  méthodes  que  l'on  emploie  pour  étudier  les  artères  varient  suivant 
qu'elles  sont  assez  petites  pour  êti-e  soumises  tout  entières  à  l'observation 
miscroscopi([ue  ou  qu'elles  ont  des  dimensions  telles  qu'il  est  impossible 
d'en  étudier  la  structure  sans  y  pratiquer  des  coupes.  Les  premières  sont 
souvent  désignées  sous  le  nom  d'artérioles;  nous  nous  en  occuperons  tout 
d"al)ord. 

Artérîoies.  —  Les  artérioles,  pour  être  examinées  au  microscope,  doivent 
être  complètement  isolées,  à  moins  qu'elles  ne  soient  situées  dans  des  parties 
minces  et  transparentes,  qui  permettent  de  les  distinguer  nettement  lors- 
(|u'elles  sont  encore  en  place. 

H  n'est  pas  possible  d'isoler  les  artérioles  de  la  trame  de  tous  les  organes 
(pii  en  contiennent,  soit  parce  que  cette  trame  est  trop  résistante,  soit  parc 
(|u'il  y  a  entre  celle-ci  et  le  vaisseau  une  union  trop  intime.  Parmi  tous  les 
organes,  ceux  du  système  nerveux  (cerveau,  moelle  épinière,  gros  troncs 
nerveux  périphériques)  sont  ceux  qui  conviennent  le  mieux  lorsque  l'on  se 
propose  d'étudier  les  artérioles  complètement  isolées.  Du  cerveau,  par 
exemple,  même  quand  il  est  complètement  frais,  il  est  facile  d'extraire  des 
artérioles  en  les  arrachant  à  l'aide  d'une  pinc;'.  Pour  les  examiner,  on  les  étale 
sur  une  lame  de  verre  dans  l'eau  ou  dans  du  séi'um  iodé  ;  pour  les  colorer,  on 
se  servira  avec  avantage  du  picrocariuinate,  et,  en  substituant  ensuite  la  gly- 
cérine à  la  matière  colorante,  on  aura  des  préparations  persistantes. 

On  obtient  facilement  des  artérioles  en  dissociant  au  moyen  des  aiguilles 
les  faisceaux  nerveux  de  nerfs  frais  ou  qui  ont  été  soumis  à  l'action  de  l'acide 
chromique,  du  bichromate  de  potasse  ou  d'ammoniaque,  de  l'acide  osmique, 
etc.  (Voyez  l'article  :  Nerfs  •périphériques.) 
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Poiii'  olialior  los  arU'M'iolos  dans  lo  tissu  conjonclirsoiis-ciifniu''  ou  |)rofoii(l, 
il  convient  (l'oni|)loyor  los  injoclions  intorsliliolles,  (elles  qu'elles  ont  élé 
indiquées  à  propos  du  lissu  conjonclif  (voy.  p.  271).  faites  avec  du  sérum 
iodé,  du  picrocanninate,  de  l'alcool  au  tiers,  etc.  Des  fragments  de  la  houle 
d'œdème,  enlevés  avec  des  ciseaux  courbes  et  recouverts  de  la  lamelle, 
montrent,  au  milieu  et  à  côté  des  faisceaux  du  tissu  conjonctif  et  des  libres 
élasli(|ucs  écartés  par  l'uderposition  du  liquide,  des  artériolcs,  des  vaisseaux 
capillaires  et  des  veinules  en  nondu'e  plus  ou  moins  considérable  suivant  les 
réiiions  qui  auront  été  choisies  par  l'expé- 
rimentateur. Ce  mode  de  préparation  con- 
vient d'une  manière  spéciale  pour  l'étude 
des  vaisseaux  sanguins  du  tissu  conjonctif 
des  embryons  déjà  arrivés  à  une  j)ériode 
avancée  du  développement. 

il  est  un  procédé  simple  et  qui  connue 
le  précédent  a  l'avantage  de  laisser  lt>  vais- 
seau avec  tous  ses  rapports  et  d'éviter,  par 
conséquent,  les  torsions  (|u'éj)rouve  d'une 
manière  presque  inévitable  un  tid)e  souple, 
soumis  aux  actions  mécaniques  nécessaires 
pour  obtenir  la  dissociation.  Il  consiste  à 
choisir  des  mend)ranes  vasculaires,  telles 
(jue  le  mésentère  des  petits  animaux  (gre- 
nouille, souris,  rat,  cochon  d'inde,  lapin), 
le  grand  épiploon  du  lapin,  la  membrane 
iuterdigitale,  la  langue  et  le  poumon  de  la 
grenouille,  la  meud)rane  hyaloïde  du  même 
animal,  l'expansion  mend)raneuse  de  la 
ipieue  des  têtards,  etc.  Il  importe  que  la 
membrane  dans  laquelle  sont  comprises 
les  ai'térioles  soit  régulièrement  tendue, 
ce  que  l'on  obtient  (si  l'étude  doit  être  faite 
sur  les  parties  fraîches  dans  leur  liquide  naturel,  par  exemple  pour  le  mé- 
sentère et  le  grand  épiploon  dans  la  sérosité  péritonéale)  en  la  recouvi'ant 
d'une  lamelle  et  en  la  tirant  au  delà  des  bords  de  celle-ci  pour  la  maiidenir 
avec  de  la  paraftine. 

Lorsque  les  éléments  de  la  membrane,  ceux  des  artérioles  y  compris,  ont 
été  fixés  par  un  séjour  de  quelques  heures  dans  le  liquide  de  Mïdler,  le  bi- 
chromate d'ammoniaque  à  2  pour  100  ou  l'alcool  au  tiers,  on  pourra,  après 
les  avoir  colorés  soit  par  le  picrocarminale,  soit  par  l'hématoxyline,  enq)loyer 
pour  les  tendre  le  procédé  de  la  demi-dessiccation  (voy.  p.  01). 

L'endotliélium  et  la  tunique  musculaire  des  artérioles  se  présentent  avec 
une  netteté  admirable,  lorsffu'on  les  a  imprégnés  d'argent.  On  obtient  cette 
imprégnation  en  injectant  dans  les  vaisseaux  une  solution  de  niti'ate  d'argent 
à  1  pour  500.  Cette  méthode  montre  mieux  que  toute  autre  la  forme  des  cel- 


Kif(.  208.  —  ArLérioles  do  rintestin  du 
liipiii,  iinprcyiiée.s  d'jii'gpiil  par  injec- 
tion. —  E,  colliilcs  (MidotiK'iiiiips  do  l;i 
l'aco  inlorno:  m,  (ihros  mnsciilairos. 
—  ^200  diani. 
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Iules  endolliéliales.  Ces  cellules  sont  minces,  allongées  suivant  l'axe  du  vais- 
seau ct  se  coi-respondent  de  telle  l'açon  que  l'extrémité  de  l  une  d'elles  vient 
se  placer  dans  l'angle  laissé  par  deux  de  ses  voisines  (E,  lig.  ii08).  Dans  les 
préparations  colorées,  on  peut  reconnaître  leurs  noyaux  ovalaires.  Us  sont 
a|)lalis,  cl  ont  leur  grand  diamètre  parallèle  à  l'axe  du  vaisseau. 

Les  préparations  obtenues  par  injection  de  nitrate  d'argent  pcrmetleul 
de  bien  voir  la  couche  nnisculaire  des  artérioles;  mais  il  faut  réludiei' 
aussi  dans  des  artères  compi'ises  dans  les  mend)ranes  que  l'on  examine  dans 

leur  milieu  naturel,  la  sérosité  périlonéale,  pai- 
exemple,  pour  le  grand  épiploon  ou  le  mésentère. 
Les  fd)res  musculaires  s'accusent  très  nettement  à 
cause  de  leur  réfringence,  surtout  lorsqu'elles  sont 
encore  vivantes  ;  dans  ces  conditions  leurs  noyaux 
ne  sont  pas  visibles.  Pour  qu'ils  deviennent  appa- 
rents, il  suffit  d'ajouter  de  l'eau  simple  ou  addition- 
née d'une  faible  quantité  d'acide  acétique  ou  d'acide 
formique.  Ils  se  montrent  alors  dans  l'intérieur 
des  cellules  musculaires,  sur  le  bord  du  vaisseau, 
sous  la  forme  de  petits  cercles,  lorsque  le  ventre 
de  la  cellule  est  au  niveau  de  ce  bord. 

On  les  voit  également  bien  lorsque  la  membrane 
a  été  traitée  par  l'alcool  au  tiers  et  colorée  par  le 
picrocarminate.  Ils  apjjaraissent  alors  sur  le  bord 
des  plus  petites  artères,  connue  des  cercles  rouges 
dont  le  groupement  est  tout  spécial.  Us  y  for- 
ment des  rangées  disposées  alternativement  siu" 
le  bord  gauche  et  sur  le  bord  droit  (si  l'on  con- 
sidère une  artériole  placée  dans  le  cba:n|)  du 
microscope  d'avant  en  ari'ière),  de  telle  sorte 
qu'une  rangée  commence  à  droite  au  niveau  où 
Unit  une  rangée  à  gauche  (fig.  209).  Lorsqu'on 
manœuvrant  la  vis  micrométrique,  on  cherche  à  se  rendre  compte  de  la  forme 
et  des  rapports  de  ces  noyaux,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  qu'ils  sont  dispo- 
sés en  hélice  autour  de  l'artère,  ainsi  que  II.  Mûller  (d'après  Kôlliker,  !2"  édit. 
franc.,  p.  761)  l'avait  déjà  constaté. 

Il  convient  d'ajouter  que  cette  disposition,  que  l'on  peut  reconnaître 
à  l'aide  de  différentes  méUiodes,  n'affecte  pas  une  régularité  parfaite,  et 
((ue,  pour  des  ai'tères  de  même  calibre,  les  tours  de  la  spire,  mesurés  par 
la  longueur  des  rangées  de  noyaux,  peuvent  avoir  des  hauteurs  très 
différentes. 

Si,  après  qu'elle  a  séjourné  vingt-quatre  heures  dans  le  bichromate  d'am- 
moniaque on  le  liquide  de  Midler,  la  membrane  est  colorée  par  la  purpurine 
ou  le  picrocarminate,  on  reconnaîtra  facilement  autour  des  noyaux  la  sub- 
stance musculaire  disposée  en  petits  champs  arrondis  ou  polygonaux  dont  il 
a  déjà  été  question  (voy.  p.  iOO). 


ig.  209.  —  Arl(''riole  du  grand 
('piploon  du  lapin  adulte.  Li- 
quide de  Mûller.  Coloration 
au  jticrocarniinale.  conserva- 
lion  dans  la  glyc(''rine.  L'ob- 
jectif étant  mis  au  point  sur 
le  bord  du  vaisseau,  les  Cel- 
lules musculaires  sont  vues 
sur  leur  coupe  optique.  — 
•230  diani. 
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Dans  les  arlcriolcs  oxamiiiôos  siiivaiil  lour  lonj^uoiir,  ajiirs  l'aclioii  do 
solutions  railil(>s  d'acide  cliloi'iiydri(|iit\  d'acide  acéli(|uo  ou  d'acide  i'oi- 
nii(iue,  on  dislingue,  au-dessous  de  la  (unique  musculaire,  des  siries  longi- 
ludinales  seniblahl(>s  à  celles  que  donner-ait  une  inend)i'ane  plissée.  Ces 
siries  correspondeni  à  une  couche  spéciale  située  entre  rendotliéliuni  et  la 
tunique  musculaire  et  qui  est  connue  sous  le  nom  de  lame  élasticpie  interne. 
Pour  se  convaincre  de  l'existence  de  celle  lame,  il  laiil  avoir  recours  à  l'exa- 
men de  coupes  transversales.  11  est  clair  que  ces  coupes  ne  peuvent  pas  être 
laites  sui-  une  arlériolc  isolée;  mais  comme  il  se  rencontre  des  artérioles 
d'une  direction  déterminée  dans  un  grand  nombre  d'organes,  il  sera  facile 
d'y  pratiquer  des  sections  perpendiculaires  à  cette  direction.  C'est  ainsi  que 
dans  des  coupes  transversales  de  nerfs  et  de  muscles,  par  exemple,  on 
observe  des  artérioles  coupées  en  travers,  montrant,  au-dessous  des  noyaux 
de  leurs  cellules  endothéliales,  un  ruban  festoimé  mince  et  réfringent.  Ce 
l'uban,  qui  correspond  à  la  lame  élasti(|ue  interne,  sépare  l'endolbélium  de 
la  tuni(fue  musculaire.  En  dehors,  se  trouve  le  tissu  connectif,  entremêlé 
de  fibres  élastiques,  qui  appartient  à  la  tunique  externe. 

La  mend)raiie  élasli(|ue  interne,  comme  toutes  les  parties  formées  de  sub- 
stanciï  élastique,  n'a  qu'une  élasticité  limitée.  Lorsque  la  tunique  musculaire 
se  rétracte,  la  limite  inférieure  de  son  élasticité  est  dépassée,  et  pour  tenir 
dans  l'espace  qui  lui  est  réservé,  elle  doit  se  replier  sur  elle-même.  C'est 
pour  cela  que,  dans  les  coupes  transversales,  elle  apparaît  comme  un  feston, 
tandis  (lue,  dans  les  petites  artères  vues  entières  suivant  leur  longueur,  les 
plis  qu'elle  a  pris  sous  l'influence  de  la  rétraction  de  la  tunique  musculaire 
donnent  lieu  à  l'apparence  de  stries  longitudinales. 

lîrosses  et  moyennes  artères.  —  Pour  étudier  la  Structure  des  artères 
d'un  calibre  notable  (aor  te,  carotide,  axillaire,  iliaque,  fémorale,  humérale, 
radiale,  cubitale,  tibiale,  ])édieuse,  artères  de  la  base  du  cerveau,  etc.),  il 
est  nécessaii'e  d'y  pratiquer  des  coupes  dans  les  directions  déterminées.  Ces 
coupes  peuvent  être  faites  à  l'aide  des  différents  procédés  de  durcissement 
indi(jués  aux  méthodes  générales  ;  mais  celui  de  la  dessiccation  est  si  souvent 
mis  en  usage  dans  les  recherches  sur  les  artères,  qu'on  pourrait  le  désigner 
sous  le  nom  de  procédé  classique.  En  voici  les  détails  : 

L'ai  tère  est  fendue  suivant  sa  longueur,  étendue  régulièrement  sur  une  lame 
de  liège  et  fixée  par  ses  bords  avec  de  noiubreuses  épingles,  sa  face  interne 
étant  exposée  à  l'air.  Elle  est  alors  mise  à  sécher  dans  un  endroit  chaud 
aéré,  par  exemple  sur  le  couvercle  d'une  étuve  à  incubation,  de  telle  sorte 
(jue  la  dessiccation  puisse  s'effectuer  en  quelques  heures.  Dans  cette  pre- 
mière partie  de  l'opération,  il  faut  renqjlir  deux  conditions  importantes  : 

1"  La  direction  du  vaisseau  doit  être  notée  exactement,  afin  d'être  assuré 
de  pouvoii"  y  faii'c,  après  la  dessiccation,  des  coupes  longitudinales  ou  trans- 
versales. 

2"*  Comme  la  pièce  se  rétracte  en  séchant,  il  se  produit  enti'e  deux  épingles 
consécutives  un  feston  creux  d'autant  plus  accusé  que  la  distance  entre  les 
épingles  est  plus  grande.  Au  niveau  de  ces  festons,  l'artère  étant  donc  moins 
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leiuluc  ([ii  aii  niveau  dos  épingles,  la  disposition  relative  des  éhunents  n'y  esf 
pas  la  même.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  importe  de  rapprocher  autant 
(|ue  possible  les  épingles,  et.  de  plus,  il  faut  choisir,  pour  faire  les  coupes, 
des  parties  assez  éloignées  des  bords. 

Le  tissu  des  artères  durci  par  la  dessiccation  présente  une  grande  consis- 
laiiee;  aussi,  pour  y  faire  des  coupes,  il  est  nécessaire  d'employer  un  rasoir 
à  tranchant  l'ésistant;  il  convient  même  d'avoir  un  rasoir  destiné  spéciale- 
ment à  cet  usage  que  l'on  repassera  sur  la  pierre  en  lui  donnant  une  incli- 
naison de  40<*  environ. 

Les  coupes  peuvent  être  exécutées  à  la  main  sur  la  pièce  tenue  librement. 
Mais,  en  opérant  dans  ces  conditions,  il  est  difficile  de  les  réussir;  et  si  elles 
sont  suffisamment  minces,  elles  n'ont  pas  toujours  une  longueur  suffisante. 

Pour  obtenir  des  coupes  assez  minces  et  assez  étendues,  voici  conuuent  il 
faut  })rocéder  :  on  choisit  d'abord  un  bouchon  de  liège  fin  ;  sur  une  de  ses 
bases  et  suivant  son  axe,  on  |)i'ati(pie  avec  la  scie  une  fente  ayant  deux  ou 
trois  centimètres  de  profondeur.  L'artère  est  introduite  dans  la  fente  et  y  est 
disposée  de  manière  que  sa  direction  longitudinale  ou  sa  direction  transver- 
sale corresponde  exactement  à  la  surface  du  liège.  Elle  est  maintenue  et 
fixée  dans  cette  position  par  les  doigts  de.  la  main  gauche  qui,  pressant  le 
bouchon,  doivent  appliquer  fortement  l'une  sur  l'autre  les  deux  lèvres  de  la 
fente.  Les  choses  étant  disposées  ainsi,  la  coupe  se  fait  d'ai'rière  en  avant  ; 
connue  le  liège  oppose  à  la  lame  tranchante  à  peu  près  la  même  résistance  que 
l'al  tère  desséchée,  elle  passe  sans  secousse  de  l'un  à  l'autre.  La  sui'face 
étant  ainsi  affranchie,  pour  obtenir  une  tranche  mince  de  l'artère  on  appuie 
fortement  le  rasoir  sur  le  liège  de  manière  à  le  déprimer  légèrement.  La 
petite  épaisseur  de  l'artère  qui  fait  saillie  sera  coupée  par  le  lasoir.  On  peut 
faire  de  celte  façon,  à  la  suite  l'une  de  l'autre,  deux  ou  trois  coupes;  puis, 
laissant  reprendre  au  liège  son  volume  primitif,  on  en  affranchit  avec  le 
rasoir  une  nouvelle  surface  pour  remettre  le  tout  de  niveau. 

Les  coupes  réussissent  mieux  lorsque  la  dessiccation  n'est  pas  trop  com- 
plète, parce  que  les  tissus  sont  moins  cassants.  Si  la  pièce  est  desséchée  de- 
puis longtemps,  il  est  bon  de  souffler  auparavant  sur  la  surface;  la  vapeur  de 
l'haleine  ramollit  une  couche  superficielle  très  mince  et  la  rend  plus  facile  à 
couper. 

Les  coupes  sont  reçues  sur  une  feuille  de  papier  et  portées  ensuite  dans 
l'eau  qui  les  gonfle  et  leur  donne,  en  même  temps  qu'une  plus  grande 
étendue, une  plus  grande  épaisseur;  c'est  pour  cela  qu'il  importe  de  les  faire 
extrêjiiement  minces.  Puis  elles  sont  colorées  par  le  carmin  ou  mieux  par 
le  picrocarminate  et  replongées  dans  l'eau  pour  les  laver.  Choisissons  la  plus 
mince  et  la  plus  longue,  poi  tons-la  sUr  une  lame  de  verre,  enlevons  l'excès 
du  liquide  avec  des  languettes  de  papier  à  fdtrer  et,  au  moment  où  la  dessic- 
cation commence  à  se  produire,  étendons-la  en  saisissant  ses  deux  extrémités 
avec  les  doigts  et  appuyons  de  manière  à  les  lixer.  Après  quelques  instants, 
la  dessiccation  est  suffisante  pour  que,  en  agissant  avec  une  certaine  rapidité, 
on  puisse  déposer  au  centre  de  la  coupe  une  goutte  d"eau  qui  n'atteindra  pas 
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SOS  oxirémilcs  et  ajoulor  une  laïuello  sans  nuxlilitM'  l'oxlonsion.  Enlevant 
alors  l'excès  d'eau,  fixons  les  extrémités  de  la  coupe  qui  doivent  dépasser 
la  lamelle  avec  de  la  paralline.  Pour  obtenir  une  préparation  persistante, 
il  sulira  ensuite  de  substituer  à  l'eau  de  la  glycérine  additionnée  d'acide 
l'ornuciue. 

Dans  ces  préparations,  les  libres  élastiques  sont  incolores,  les  noyaux  con- 
nectil's  et  nuisculaires  sont  colorés  en  rouge,  et  au  début  les  libres  connectives 
sont  légèrement  teintées  de  rose;  mais  cette  coloi'ation  s'elTace  peu  à  peu 
pour  disparaître  complètement  au  bout  de  quebjues  jours. 

Pour  rendre  bien  distinctes  les  libres  élastiques  et  les  réseaux  qu'elles 
lorment  dans  les  artères,  il  est  bon  de  les  coloi'or  avec  l'acide  |)icri(|ue.  Pour 
atteindre  ce  but,  on  peut  procédei'  de  deux  Tarons  :  ou  bien  on  (Muploie 
comme  li(|uide  additionnel  un  mélange  de  glycé- 
rine 50,  solution  saturée  d'acide  pici'i(pie  50,  acide 
rormique  1  ;  ou  bien,  lorsque  la  coupe  est  régu- 
lièrement étalée  par  le  procéilé  de  la  demi-dessic- 
çalion,  avant  de  placer  la  lamelle,  on  ajoute,  au 
lieu  d'eau,  du  picrocarnunate,  et  pour  Unir  la  pré- 
paration on  suit  le  procédé  indiqué. 

Les  coupes  longitudinales  sont  les  plus  instruc- 
tives, parce  que  les  libres  musculaires  qui  sont 
sectionnées  transversalement  y  apparaissent  nette- 
ment et  ne  peuvent  se  confondre  avec  les  éléments 
cellidaires  du  tissu  conjonclif.  Les  coupes  transver- 
sales sont  utiles  pour  conq)léter  les  notions  que  l'on 
a  ac([uises  par  l'observation  des  longitudinales  et 
pour  mieux  observer  cei'tains  détails  de  structure. 

En  comparant  entre  elles  des  coupes  longitudinales  de  différentes  artères, 
on  arrive  à  se  conviuncre d'abord  qu'il  entre  dans  toutes  les  mêmes  éléments, 
et  qu'au  point  de  \[\o.  du  groupement  de  ces  élémeiils  il  y  a  deux  types  prin- 
cipaux d'ai'tères  :  le  type  élastique  ou  aortique  elle  type  musculaire.  Au  pre- 
nuer  appartiennent  l'aoï'le,  les  cai'olides  et  le  tronc  de  l'artère  pulmonaire: 
h  l'autre,  les  artères  des  membres  jusqu'aux  capillaires. 

Artères  du  type  élastique.  —  Le  caraclèi-e  distinctif  du  type  élasti(jue  es! 
la  découiposition  dr.  la  tunique  moyenne  en  couclies  successives  ou  concen- 
Iriipies  séparées  les  unes  des  autres  pai-  des  lames  élastiques,  parallèles  à 
t  a\(>  du  vaisseau. 

Dans  une  coupe  longitudinale  de  l'aorte  de  l'Iiomme  adulte,  exanunée 
à  un  faible  grossissemeid,  les  trois  luniques  sont  nettement  indiquées, 
surtout  lorsque  les  élétnents  élastiques  sont  colorés  en  jaune  par  l'acidt» 
picri(jue.  La  tunicjue  moyeiuie  S(!  limite  en  dedans  par  la  lame  élasticpie 
interne;  en  dehors  de  celle-ci  s'étagent  des  lames  successives  (\u'i,  sur  leur 
tranche,  présentent  des  caractères  send)lables  à  ceux  de  la  lame  élastique 
interne;  cette  dernière  peut  donc  être  considérée  connue  la  plus  interne 
de  ces  lauies.  La  limite  externe  de  la  tunique  moyeiuie  est  moins  nettement 


l'if;.  ;2I0.  —  Coupe  loiigiludi- 
ii;ilt>  (lo  l'aorte  thoiMciquc 
(le  riiDiiinio,  l'aile  après  des- 
siccation. Coloration  au  pi- 
crocarniinato.  Conservation 
dans  la  glycérine  addition- 
née d'acide  rorini((ue.  — 
A,  tunique  interne;  li,  tu- 
nique moyenne;  G,  tuniqiu' 
externe.  —  20  dianièlres. 
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accusée;  en  approcliaiil  de  celte  limite,  les  lames  élastiques  sont  moins 
régulières,  moins  épaisses,  et  de  la  dernièi'e  d'entre  elles  se  détachent  des 

fibi-es  élastiques  qui 
vont  se  pei'dre  dans 
la  tunique  externe 
OH  elles  forment  un 
l'éseau  à  mailles  lon- 
g  i  t.  u  d  i  n  a  1  e  s .  Ces 
mailles  sont  com- 
blées pai'  des  fais- 
ceaux connoctifs  oi- 
dinaires. 

Dans  des  prépara- 
lions  fraîchement  co- 
lorées par  le  carmin, 
la  tunique  interne 
présente  une  colora- 
tion rose.  Lorsque 
les  préparations 
montées  dans  la  gly- 
cérine acidifiée  da  • 
tent  de  quelques 
jours,  les  faisceaux 
conneclifs  sont  dé- 
colorés, et  leur  li- 
mite n'est  plus  mar- 
quée  que  par  le 
réseau  élastique  et 
par  les  cellules  con- 
nectives  dont  les 
noyaux  sont  colorés 
en  rouge.  La  tunique 
Interne  au  contraire, 
au  moins  dans  ses 
parties  superficiel- 
les, conserve,  dans 
les  mêmes  prépara- 
tions, une  légère  co- 
loration rouge,  mé- 
langée d'un  peu  de 

élastique  interne;  m,  fibres  musculaires  coupées  on  travers;  l,  lames  jaune.  On  V  distingue 
élastiques;  c,  faisceaux  du  tissu  conjonctir  coupés  en  travcr-i-  E  tu-  •  i 

aussi  des  noyaux  co- 


•  ig.  2tl.  ~  Coupe  longitudinale  de  l'aorte  thoracique  de  l'Iioninie  faite 
après  dessiccation.  Coloration  au  ])icrocanninate  et  conservation  dans 
la  glycérine  additionnée  d'acide  foriniqiie.  La  jiartie  centrale  de  la 
tunique  moyenne  n'a  pas  été  dessinée.  —  n.  conclie  interne  de  la 
tunique  interne;  a',  couche  externe  de  la  tunique  interne;  L,  lame 


nique  externe.  —  100  diamèti'es. 


lorés  en  rouge. 


Telles  sont  les  notions  que  l'on  peut  acquérir  en  examinant  à  un  faible 
grossissement  une  coupe  longitudinale  de  l'aorte;  il  est  nécessaire  de  les 
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colupicli'r  |)iir  rrliidc  di»  hi  mriiic  j)roparali()ii  à  un  gTOSsissemcnl  |tliis  loi'l 
{.)U0  h  5U0  (liaiiitMivs)  ot  par  l'oxaiiieii  de  préparations  faites  par  d'aulrcs 
procédés. 

A  la  snriaco  de  la  lunirpu'  intei'no,  on  n(>  Iroiivo  généralonioni  jias  les 
noyaux  de  rondothéliuni,  si  la  préparation  provient  de  l'aorte  de  l'iioniine, 
pi'ise  vingt-quai re  heures  après  la  mort;  mais,  dans  des  préparations  sem- 
blables de  l'aoï'te  d'un  inaminirère  (chien,  veau,  lapin,  rat,  etc.),  on  dis- 
lingue, tout  à  fait  à  la  surface  de  la  tu- 
nique inkM'iie,  des  noyaux  ovalaires, 
faisant  une  légère  saillie  et  correspon- 
dant évidemment  aux  cellules  endolhé- 
liales. 

Celles-ci,  du  reste,  peuvent  èire  obser- 
vré(^s  sur  Taocle  fi'aîche  de  ces  dilTéi'ents 
animaux  à  l'aide  de  rim()régnation  d'ar- 
gent. Chez  les  plus  petits  d'enti'e  eux 
(lapin,  rat,  etc.),  l'artère  dont  la  surface 
iiilerne  esl  imprégnée  peut  être  exami- 
née entière  et  à  plat,  après  (pi'on  a 
éclairci  les  tissus  par  la  glycérine, .  ou 
mieux  encore  par  l'essence  de  girofle. 
Chez  des  animaux  où  les  tuniques  arté- 
rielles ont  une  plus  gi-ande  épaisseur,  il 
faut,  après  avoir  imprégné,  détacher  une 
couche  mince  de  la  surface  avec  un  ra- 
soir. Dans  ces  préparations,  on  constate 
(]ue  l'endothélium  est  constitué  par  des 
cellules  plates  disposées  siu-  une  seule 
couche  et  présente  le  même  agencement 
(jue  dans  les  ai'térioles;  cependant  les  cellules  y  sont  plus  larges  (voy. 
lig.  '208). 

Quant  à  la  portion  sous-jacente  de  la  tunique  interne,  portion  connective,  elle 
j)résente  chez  l'homme  deux  couches  distinctes  à  peu  près  d'égale  épaisseur. 

La  couche  interne  (fig.  211  a,)  est  finement  striée;  les  stries  qu'elle  pré- 
sente proviennent  d'un  réseau  élastique  extrêmement  fin  dont  la  direction 
générale  est  longitudinale  et  d'une  substance  vaguement  fibrillaire  coloi'ét> 
par  le  carmin.  Dans  cette  substance  se  trouvent  des  noyaux  aplatis  comme 
ceux  de  la  plupart  des  cellules  connectives. 

Ces  noyaux  appartiennent  à  des  cellules.  Depuis  longt(Mnps  déjà,  Vii'chow  ^ 
eu  examinant  les  pellicules  qui  recouvrent  les  foyers  athéromatcux  de  l'aoï'te, 
avait  reconnu  autour  d'eux  des  îlots  de  granulations  graisseuses  figurant  un 
corps  cellulaire.  Langhans-,  en  traitant  la  tunique  interne  de  l'aorte  pai' 

1.  Virchow.  Patli.  celkii.,  1"^^  édition  française,  p.  285. 

2.  Langhans.  Beilracge  zur  normalen  und  palliologischen  Anatoniic  dor  Artcriea.  Virch 
Arch.,  '180G,  vol.  ôO,  p.  195  et  suiv. 


FiK-  212.  —  Tuiiiqiio  inloriio  do  l'aorte  de 
l'hoiniTH",  iniprégnée  par  le  nitrate  il'ar- 
fi'ont.—  c,  cellules;  /;  substance  libiiliiiirr 
intcrcellulalro.  —  400  diamètres. 
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If  iiilratc  d'ariioiil,  a  vu  se  dossiiior  un  réseau  blanc  sur  fond  brun,  compa- 
l'able  à  celui  que  le  jnèinc  modo  do  préparation  produit  dans  la  cornée;  il 
en  a  conclu  (pie  la  tunifpie  inlerne  des  artères  contieid  un  réseau  de  cel- 
lules creuses  constituant  un  système  plasniatique. 

On  peut  réussir  l'imprégnation  d'argent  de  la  tunique  interne  de  l'aorte 
(le  riionniie  ircueillie  vingt-quali'e  lieurcs  après  la  jnort.  Voici  comment 
il  l'aul  procéder  :  un  segment  de  l'artère  est  plongé  dans  une  solution 
(le  nilrate  d'argiMit  à  1  pour  500  et  il  y  est  maintenu  pendant  plus  d'une 
lieui-e;  on  le  place  ensuite  dans  l'eau  distillée  pendant  quelques  heures, 
puis,  à  l  aide  d'une  pince,  on  ai  rache  des  lambeaux  plus  ou  moins  étendus 
de  la  tuni(|ue  interne.  Ces  lambeaux  sont  montés  en  pi'éparation  dans  la  gly- 
cérine et  exposés  à  la  lumière.  Lors(ju'ils  ont  pris  sous  son  influence 
une  teinte  brune,  on  y  reconnaît,  à  l'aide  du  microscope,  l'existence  de 
figures  ramiOées,  ménagées  par  l'imprégnation.  Ces  figures  anastomosées 
entre  elles  sont  placées  dans  divers  plans  et  forment  un  système  très  compli- 
qué (llg.  2\'2). 

Chez  le  chien,  le  lapin  et  d'autres  manunifères,  dans  presque  tous  les 
points  de  1 1  tuni(|ue  interne  de  l'aorte,  l'arrangement  général  de  ces  figures 
4'st  en  tourbillon. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  on  peut  allirmer  (pie  l  interpréta- 
tion  donnée  par  Langhans  est  en  partie  exacte,  en  ce  sens  que  les  espaces 
blancs  ramifiés,  ménagés  par  l'argent,  correspondent  bien  à  des  cellules, 
comme  le  dit  cet  auteur;  mais  ces  espaces  ne  sauraient  être  considérés 
comme  un  système  plasmalique  inira-cellulaire. 

La  partie  profonde  de  la  tunique  interne  (fig.  211,  a)  semble  différer  de  la 
couche  superficielle  de  la  même  tunique;  le  réseau  de  fibres  élastiques  fines 
à  direction  longitudinale  de  cette  dernière,  forme  entre  les  deux  couches  un 
lacis  serré,  et  les  fibres  qui  s'en  dégagent  du  côté  de  la  couche  profonde 
prennent  une  direction  transversale  pour  se  perdre  entre  des  faisceaux  con- 
nectifs  dont  la  direction  est  également  transversale. 

Ces  faisceaux  se  colorent  moins  par  le  carmin  que  la  couche  sti  iée  super- 
ficielle, et  (Mitre  eux  on  apen^oit  les  noyaux  des  cellules  connectives.  Les 
fibres  du  réseau  élastique  de  cette  couche  profonde  viennent  une  à  une 
s'insérer  à  la  lame  élastiqu(!  intei'ne  qui  peut  être  considérée,  ainsi  (pie  nous 
l'avons  déjà  dit,  comme  la  première  lame  élastique  de  l'aorte. 

Passons  iiiainlenaiit  à  l'étude  détaillée  de  la  tunique  moyenne.  Les  lames 
élastiques  y  apparaissent  comme  des  rubans  réfringents,  incolores  ou  colorés 
en  jaune,  s'il  y  a  un  excès  d'acide  picrique  dans  la  préparation.  Us  présen- 
tent de  distance  en  distance  de  petites  solutions  de  continuité,  et  leurs  bords 
sont  irréguliers.  Il  s'en  dégage  des  fibres  élastiques  qui  gagnent  directement 
les  lames  élastiques  voisines  ou  se  perdent  dans  un  réseau  compris  entre  deux 
lames.  lise  produit  ainsi  une  charpente  élastique  très  compliquée  dont  les 
pièces  laissent  entre  elles  des  intervalles  conililés  par  des  cellules  nuiscu- 
laiivs  et  des  faisceaux  de  tissu  connectif. 

Dans  les  coupes  longitudinales,  les  cellules  musculaires  de  l'artère  sont 


ARTKHES.  /^z:, 
seclioniu'(>s  (mi  li-avcrs;  (>||os  apparaissent  coiiiiiio  des  ccrclos  irlViniioiils  cl 
lemli's,  sans  noyaux,  si  la  sccliiui  les  a  j)i'ises  vers  une  de  leurs  exlréniilés, 
nionlranl  leur  noyau,  si  la  section  est  lonibée  vers  leur  milieu.  QuanI  aux  fais- 
ceaux conneclirs,  leur  nombre  varie  suivant  les  couches  de  la  tunique  moyenne 
que  l'on  considère;  plus  abondants  dans  les  péripbéri(|ues,  plus  rares  et  plus 
petits  dans  les  centrales,  ils  se  nionlrent  sous  la  lornie  de  peliles  masses,  colo- 
rées en  rose  dans  les  préparations  IVaicliement  laites,  et  incolores  dans  les 
anciennes. 

Pour  acquérir  des  notions  plus  complètes  sur  les  lames  élastiques,  les 
cellul(>s  nuisculaires  et  les  laisceaux  con- 
jonctils  de  la  tunique  moyenne  des  arlèi'es. 
il  faut  étudier  ces  différentes  parties  élé- 
mentaires complètement  isolées  par  disso- 
ciation. 

Il  estdifjicile  tl  isolei'  les  lames  élasticpies 
de  l'aorte  fraîche  de  l'homme  et  des  mam- 
mifères adultes;  mais  il  suffit  de  laisser 


l'ig.  ^21.").  —  I, Mille  (■■lasliqiK»  lie  l,i  liiiiii|ue  inoyonno  il<- 
l';iorl(Mle  riioiiimo.  si''part''n  npri's  inacéralioii  dans  une 
solution  (raci<le  tarlriqne.  —  m,  niembrnno  ('lasti(|ue ; 

'fibres  élastifines;    T.  Irons  de  la  nnembrnne.  — 
5,")0  diamètres. 


Fig:  2U.  —  lîi'soau  élastique  do  la 
luni(|ue  nioyeniie  de  l'aorlc  du 
voaii.  Dissociation  ajirès  inacéi'a- 
lion  dans  l'alcool  au  tiers.  Colo- 
ration eu  jaune  par  le  picrocar- 
luiiialc.  —  700  <liainètres. 


macérer  le  vaisseau  pendant  quelque-s  heures  dans  une  solution  d'acide  tar- 
Irique  à  i  pour  100  pour  (pi'il  soit  facile,  en  se  sei'vani  des  aiguilles,  de 
séparer  complètement  (|uelques-unes  de  ces  lames.  Klles  apparaissent  aloi's 
sous  lit  l'orme  de  membranes  ti'ansparentes,  dont  souvent  les  bords  sont 
repliés  et  dont  la  suiface  présente  à  considérei'  des  ti'ous  ou  pert(>s  de 
substance  arrondis  et  des  fibres  élastiques.  Ces  fibres  sont  connue  implantées 
dans  la  mend)rane  par  une  de  leurs  extrémités,  ou  bien  elles  y  sont  soudées 
de  manière  à  simuler  un  bas-relief.  Souvent  les  trous  sont  bordés  par  des 
fibres  élastiques  qui  les  contournent  et  doublent  l'épaisseur  delà  lame  à  leur 
niveau  ^fig.  215,  T).  Si  nous  comparons  maintenant  les  lames  isolées  à  celles 
que  l'on  observe  dans  les  coupes  longitudinales,  nous  comprendrons  poui-quoi 
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TRAITÉ  TECHNIQUE  1)  '  111  STO  G I  E. 
<>„  voit  sur  los  bords  de  leur  surface  de  coupe  do  légères  saillies.  Ces  sail- 
lies correspoudent  aux  fibres  élastiques  en  bas-relief.  Quant  aux  interruptions 
que  pré^entcnl  ces  lames  observées  dans  los  mêmes  conditions,  elles  sont 
,.n  rapport  avec  les  Irons  ou  perles  do  substance.  Eiilin  les  fibres  élastiques, 
qui  se  conlondent  avec  la  membrane  par  imo  seule  do  leurs  extrémités, 
nous  les  retrouvons  dans  los  coupes  longitudinales,  sous  forme  de  travées 
élastiipios  unissant  los  dilTérenlos  lames. 

Cho/  lo  veau,  los  laiiios  élastiipics  ne  sont  pas  encore  constituées;  à  leur 
,,l;„-e  il  existe  un  réseau  de  grosses  fibres  élasti(pios  qui  s'isole  facilement  à 
l'aide  dos  aiguilles,  soit  à  l'état  frais,  soit  après  l'action  dos  réactifs  dissocia- 
tours,  (le  réseau  élasti(pie  montre  une  disposition  inté- 
rossanlo  (pii  a  déjà  éle  indiipiée  par  los  liistologistos 
anciens  (Ilenio,  Kollikor,  etc.).  Les  grosses  fibres  do 
ce  roseau  laissoiil  voir  des  pertes  do  substance  irré- 
gulièros  à  diroclioii  transversale,  (pii  leur  donnent 
une  apparence  striée  (lig.  il -4). 

Les  cellules  musculaires  de  l'aorte  do  riioinme  et 
dos  différents  mammifères  se  séparent  avec  une  grand»' 
facilité.  Pour  los  obtenir  isolées,  on  peut  suivre  n'im- 
porte laquelle  des  méthodes  générales  de  dissociation  : 
la  macération  dans  l'acide  chromique  et  les  bichro- 
mates en  solutions  diluées,  dans  le  sérum  iodé,  l'alcool 
au  tiers,  etc.  Ce  dernier  réactif  donne  certainement  les 
meilleurs  résultats,  parce  qu'il  irontrave  nullement  la 
coloration  dos  éléments  par  lo  carmin. 

Un  |)0til  fragment  do  l'aorte  est  plongé  dans  quelques 
conliniètres  cubes  d'alcool  au  tiers.  Le  lendemain,  on 
on  coupe  avec  des  ciseaux  de  petits  lambeaux  dont  on 
pratique  la  dissociation  sur  la  lame  do  verre  dans  un 
\)vu  du  liquide  conservateur.  Pendant  la  dissociation, 
un  grand  nombre  do  cellules  musculaires  se  séparent 
et  Ilot  tout  dans  ce  li(|uido.  Kilos  peuvent  être  examinées  telles  quelles  ou  après 
Tadditioii  du  picrocarminate,  de  la  glycérine,  etc. 

Kilos  ont  une  forme  très  irrégulière,  paraissent  striées  suivant  leur  lon- 
gueur et  sont  numies  do  pointes  ou  de  prolongements  frangés.  Elles  possè- 
dent un  et  quelquefois  doux  noyaux  on  forme  de  bâtonnets. 

La  grande  irrégularité  do  ces  cellules  provient  de  ce  (jue,  logées  dans  les 
mailles  si  compli(|uéos  du  réseau  élastique  de  la  tunique  moyenne,  elles  en 
prennent  l'empreinte,  mais  leur  forme  pourrait  dépendre  aussi  d  une  autre 
cause.  En  effet,  elles  ne  sont  pas  sans  analogie  avec  les  éléments  du  muscle 
cardiaque,  surtout  si  on  les  compare  aux  cellules  musculaires  du  cœur  de  la 
grenouille  isolées  après  l'action  de  la  potasse  à  40  pour  100.  On  pourrait 
dès  lors  les  considéi'or  conune  des  représentîuifs  d'une  forme  intermédiaire 
entre  les  cellules  contractiles  des  petites  artères  et  celles  du  cœur.  Elles 
diffèrent  cependant  de  ces  dernières  en  un  point  essentiel  :  les  cellules 


1^ 

l'if;,  ii'i.  —  C.i'llules  iuu>- 
cnhiiros  ilc  l:i  luniqui' 
uioyeiiiic  (le  l'norlc  du 
cliion,  isol(''(S  après  lua- 
ciiralion  dans  l'alcool  au 
tiers.  Coloration  au  pi- 
rrocarniinaU'.  —  A.  ccl- 
lulo  à  nu  noyau  :  li,  cel- 
lule à  doux  noyaux.  — 
iOO  dianiMivs. 
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(lu  cœur  prôsoiitoiit  iiiio  slrialion  transversale  et  longitudinale,  tandis  (|ne 
celles  de  Taorte  ne  sont,  pas  striées  en  travers  et  ne  possèdent  qu'une  slria- 
tion  longitudinale  vague. 

Dans  les  préparations  de  la  tunicpie  moyenne  obtenues  par  dissociation, 
on  trouve  conslanunent,  mélangés  aux  libres  élastiques  et  aux  libres  nnis- 
eulaires,  quelques  faisceaux  du  tissu  conjonctif;  caractérisés  par  l'ondulation 
spéciale  des  librilles  qui  les  constituent  et  par  leurs  réactions  microclumi(|ues. 

Ce  sont  ces  faisceaux  de  tissu  conjonctif  répandus  entre  les  éléments 
de  la  tunique  moyenne  qui  ont  été  pi'is  par  Gimbei'l  j)Our  une  substance 
amorpbe,  ainsi  que  kol- 


liker'  le  fait  justement 
remarquer. 


Il  faut  noter  que,  dans 
les  coupes  de  l'aorte  du 
veau,  outre  les  cellules 
nuisculaires  contenues 
dans  le  réseau  élasti- 
que, on  rencontre,  dans 
la  coucbe  profonde  de 
la  tunique  moyenne,  un 
nombre  plus  ou  moins 
considérable  de  v a i s- 
seaux  sanguins,  artères, 
veines  et  capillaires.  Dans 
la  tuni(|ue  moyeime  de 
l'aorte  de  l'bomme  il  n'y 
a  rien  de  semblable.  Les 
vaisseaux  sanguins  et 
lymphatiques  qne,  dans 
le  vieux  langage  anato- 
mique,  on  désignait  sous 
le  nom  de  rasa  vasnruni. 

se  monti'ent  seulement  dans  la  tunicjuc  externe.  Ce  n'est  que  daiis  certains 
cas  d'artérite  que  l'on  voit  des  vaisseaux  sanguins  pénétrer  dans  la  tunique 
moyenne,  et  alors  ils  sont  presque  toujours  entourés  d'une  (juantité  plus  ou 
moins  considérable  de  tissu  connectif  ordinaire  '-. 

Artères  du  type  mumulaire.  —  Kn  allant  de  l'aorte  jusqu'aux  artériolcs,  on 
l'encontre  des  formes  intermédiaires;  bientôt  cependant  les  artères  perdent  le 
type  élastique  pour  prendre  ce  que  nous  avons  appelé  le  type  musculaire. 
Ce  type  existe  déjà  dans  la  crurale  et  l'bumérale.  Les  carotides  sont  les 
seuls  vaisseaux  artéi'iels  de  leur  calibre  qui  conservent  le  type  élastique. 
Cette  disposition  est  probablement  en  rapport  avec  l'importance  delà  cir- 
culation cérébrale  et  la  régularité  qu'elle  doit  avoir.  En  effet,  l'existence 

1.  Kolliker.  llistol.,      édition  fi'aiiçai.sc,  p.  702. 

2.  Corail  et  Ranvier.  Manuel  d  Jiislologic  pathologique,  p.  542. 


Fif(.  ^lli.  —  Coupe  longitudiiinlc  do  la  radiale  de  riioiiiine  laili; 
après  dossiccaUon.  Coloration  au  picrocaruiinalo.  C.ouservaUoii 
dans  In  fîlycérino  additionuco  d'acide  loriuiquo.  —  I,  tunique 
interne;  L,  lame  élastiqu(>  interne;  M,  tunique  moyenne:  E.  lu- 
nique  (îxtorne.  —  diamètres. 
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des  lîimes  ('losliquos  (l;ms  une  artère  assure  au  vaisseau  un  calibre  plus 

conslaiil.  (ruiie  par!,  et  rrautre  part  elle  amortit  le  choc  de  l'ondée  sanguine. 

Comme  exemfdc  d'artère  du  type  musculaire  franc,  on  peut  choisir  la  fémo- 
rale, riiuinérale,  la  radiale,  etc.,  de  l'honmie.  Leur  tunique  intei-ne  est  con- 
stituée par  une  substance  comiective  striée  et  vaguement  iibrillaire,  au  milieu 
de  laquelle  se  montrent  des  cellules  aplaties  parallèlement  à  l'axe  du  vais- 
seau et  un  réseau  élastique  formé  de  libres  fines.  Cette  tumque  est  limitée 
par  la  lame  élastique  interne.  La  tunique  externe  est  formée  dans  ces  artères, 
comme  dans  l'aorte,  par  des  faisceaux  de  tissu  conjonctif  à  direction  longi- 
tudinale et  par  un  réseau  de  grosses  libres  élastiques.  Au  voisinage  de  la 
tunique  moyenne,  ce  l'éseau  est  serré,  et  quelques  faisseaux  conneclifs  de  la 
lunique  externe,  perdant  leur  direction  longitudinale,  s'incurvent  et  pénè- 
trent horizontalement  dans  la  tunique  moyenne. 

La  tunique  juoyenne  de  toutes  les  artères  que  nous  considérons  en  ce 
moment  est  constituée  par  des  cellules  musculaires  qui,  dans  les  coupes 
longitudinales,  sont  sectionnées  en  travers  et  jtaraissent  réunies  en  j)etils 
groupes.  Ces  groupes  sont  séparés  les  uns  des  auti-es  par  des  faisceaux  de 
tissu  conjonctif  entre  lesquels  il  exisie  des  cellules  plates  et  munies  de 
crêtes  d'empreinte.  A  côté  de  ces  faisceaux  et  enti'e  eux,  se  nionlrenl  des 
fibres  élastiques  qui,  en  général,  sont  coupées  en  travers  sur  les  sections 
longitudinales.  Des  fibres  semblables,  mais  jjlus  fines,  apparaissent  encore 
dans  l'intérieur  des  petits  groupes  des  cellules  musculaires.  Toutes  ces 
libres  élastiques  forment  un  réseau  qui  se  continue  d'une  part  avec  la  lame 
élastique  interne  et  d'autre  part  avec  les  grosses  fdjres  élastiques  de  la 
tunique  externe. 

A  un  faible  grossissement,  la  tunique  moyenne  de  ces  artères  paraît  être 
formée  d'une  membrane  musculaire  comprise  entre  deux  membranes  élas- 
tiques, la  lame  élastique  interne  et  le  réseau  élastique  de  la  tunique  externe. 
.Mais  à  un  grossissement  plus  considérable,  500  à  500  diamètres,  on  peut  faci- 
lement reconnaître,  dans  la  tunique  moyenne,  l'existence  du  réseau  élas- 
tique et  des  faisceaux  connectifs  dont  nous  avons  parlé. 

Il  convient  d'ajouter  que  les  faisceaux  de  tissu  conjonctif  et  les  fibres 
élastiques  'de  la  tunique  moyenne  sont  de  moins  en  moins  importants  à 
mesure  que  l'on  considère  des  branches  artérielles  plus  petites.  Abondants 
et  volumineux  dans  la  fémorale  et  l'humérale,  ils  sont  encore  appréciables 
dans  la  radiale  et  la  pédieuse,  et  ils  finissent  par  disparaître  complètement 
dans  les  artérioles,  où  le  système  élasiique  n'est  plus  représenté  que  par  la 
lame  élastique  interne  et  le  faiblo  réseau  de  la  lunique  externe  '. 


t.  [,cs  cléniciils  coiinoclirs  oL  ('•iastiqiies  do  la  lunique  moyenne  des  artères  à  type  nui^^- 
culuii-e  sont  d'aulaiil  plus  volumineux  cl.  jUus  abondants,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
(juc  le  sujet,  chez  lequel  on  les  considère  est  plus  avancé  en  âge.  Chez  les  vieillards,  par 
exemple,  il  n'es!  pas  lare  de  trouver  dans  la  l'émorale  et  l'iuunérale  un  développement  si 
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CHAPITRE  XI 

Dopuis  leur  origino  dans  le  réseau  capillaire  jusqu'aux  grosses  branches 
veineuses  qui  sont  à  la  racine  ries  membres,  les  veines  conserveni  le  inôiiie 
type  de  structure.  Mais,  lorsqu'elles  pénètrent  dans  les  cavités  viscéi'ales  du 
tronc,  elles  subissent  des  modifications  plus  ou  moins  considérables  (pii  aug- 
mentent leur  complexité  ou  au  conti-aire  la  dimimienl.  Il  y  a  donc  à  ce  point 
de  vue,  entre  le  système  veineux  et  le  système  ai  léi'iel,  une  dit'lérence  notable. 

Les  méthodes  à  suivre  dans  l'étude  des  veines  devront  varier  suivant  leur' 
dimension,  c'est-à-dire  suivant  qu'il  s'agira  des  veinules,  qui  peiivenl  être 
soumises  tout  entières  à  l'observation  microscopique,  ou  des  grosses  veines, 
<lonl  l'examen  histologiquo  ne  jteut  se  faire  que  siu'  d(^s  coupes. 

Veinules.  —  Les  ditïérentcs  méthodes  de  recbei'ches  que  nous  avons 
indi(|uées  à  pi'opos  des  artérioles  conviennent  également  pour  les  veinules  : 
dissociation  dans  les  organes  nu')us,  injection  interstitielle  dans  le  tissu 
conjonctir  lâche  ou  ditîus,  extension  des  membranes  vasculaires,  imprégna- 
lion  d'argent  par  injection,  teinture  au  moyen  des  diflerents  réactifs  colo- 
rants (voy.  p.  425). 

Entre  les  veinules  et  les  artérioles  il  y  a  des  différences  qui  portent  prin- 
cipalemenl  sur  la  forme  des  cellules  endothéliales,  sur  la  lame  élaslii|iie 
interne  et  sur  la  tunique  uuisculaire. 

Dans  les  mend)ranes  et  les  autres  organes  dont  les  vaisseaux  ont  été 
imprégnés  d'argent  par  injection,  les  veinules  peuvent  être  distinguées  d<!s 
artéi'ioles  pai-  la  forme  fies  cellules  endothéliales.  Dans  les  petits  rameaux 
veineux,  les  cellules  endothéliales  sont  moins  longues  et  plus  larges  que 
dans  les  artères  correspondantes.  La  lame  élastique  interne  y  fait  défaut  ou 
se  montre  sous  la  foi'ine  de  fibrilles  élastiques  longitudinales,  tandis  qu'elle 
est  nettement  accusée  dans  les  artérioles  de  même  calibre.  Mais  les  diffé- 
rences les  plus  considérables  portent  sur  la  tunique  musculaire.  Tandis  ipie 
les  fibres  musculaires  forment  sur  les  artérioles  une  couche  contiiuie,  il  y  a 
autour  des  veinules  seulement  quelques  cellub^s  musculaires  disséminées 
et  dont  la  direction  est  transversale. 

L'étude  comparative  des  veinules  et  des  artérioles  sera  faite  avec  avan- 
tage dans  des  membranes  colorées  par  le  picrocarminate  et  conservées  dans 

considérable  ilcs  ôlôiiicnl-;  coniiectifs,  que  ces  éléments  soni  devenus  beaucoup  jtius  ini|K)t- 
lants  que  les  éléiuenls  musculaires.  Kn  uiénie  temps,  la  luui(iue  iiilei'ue  a  subi  une 
hypertropliie  notable  qui  s'est  produite  d'une  façon  irréfjulière.  de  soiMe  que  cel le  tunique, 
dans  une  coupe  longitudinale  par  exemple,  présente  une  épaisseur  très  variable  suivant 
les  points  que  l'on  examine,  l'ar  contre,  clicz  les  embryons  bumains  de  cinq  à  six  mois, 
la  tunique  interne  scndile  faire  complètement  défaut,  el  renduthélinm  jiaïaîi  reposer 
directement  .sur  la  lame  élasti([ue  interne. 
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la  glycérine  acidiliéc  ou  dans  cesniomes  membranes  teintes  à  riiématoxyline 
et  examinées  soit  dans  la  glycérine,  soil  dans  le  baume  du  Canada.  Celte 
différence  pourra  être  reconnue  également  dans  les  vaisseaux  complètement 
isolés  par  un  des  procédés  qui  ont  déjà  été  indiqués,  surtout  après  leur 
avoir  fait  subir  l'action  des  acides  faibles. 

Pai-mi  les  diverses  membi'anes  où  on  peut  faire  un  examen  comparatif 
des  différentes  parties  de  leur  système  vasculaire,  il  n'en  est  pas  qui  offi'ent 
des  avantages  aussi  considérables  (jue  le  grand  épiploon  du  lapin,  surtout 
s'il  est  recueilli  chez  un  animal  adulte  dont  on  a  injecté  les  vaisseaux  san- 
guin avec  une  masse  de  bleu  de  Prusse  à  la  gélatine.  La  membrane,  aban- 
donnée pendant  vingt-quatre  heures  dans  le  liquide  de  Mùller  ou  le  bichro- 
mate d'ammoniaque,  ou  bien  })longée  dans  une  solution  d'acide  picrique 
pendant  quelques  minutes,  colorée  au  picrocaiminate,  convenablement 
tendue  sur  une  lame  de  verre  et  conservée  dans  la  glycérine,  constitue  un 
objet  d'étude  remarquable.  Les  artérioles,  i-econnaissables  à  la  disposition  de 
leur  tunique  musculaire,  émettent  des  j-amilications  dont  les  dernières 
aboutissent  au  réseau  capillaire  et  se  continuent  avec  lui  sans  ligne  de 
démarcation  tranchée,  si  l'on  tient  compte  seulement  de  la  forme  générale, 
sans  considérer  la  structure.  11  en  est  tout  autrement  des  veines.  Ces  der- 
nières, qui  se  distinguent  des  artères  correspondantes  par  un  calibre  plus 
considérable  et  par  la  rareté  des  éléments  musculaires  à  direction  transver- 
sale, ont  des  ramifications  terminales  qui  affectent  avec  le  réseau  capillaire 
des  rapports  tout  spéciaux.  Nous  ne  trouvons  plus  là,  en  effet,  cette  conti- 
nuité apparente  que  nous  avons  vu  exister  enti'e  les  artérioles  et  les  capil- 
laires. Entre  ces  derniers  vaisseaux  et  les  veinules,  il  y  a  une  limite  nette 
qui  provient  de  ce  que  la  veine  se  termine  par  un  cul-de-sac  ou  un  légei- 
l  enflement  dans  lequel  viennent  s'ouvrir  les  vaisseaux  capillaires. 

Cette  disposition  peut  être  observée  dans  d'autj-es  organes,  mais  elle  ne 
se  montre  dans  aucun  avec  une  aussi  grande  évidence.  Lorsque  nous  étudie- 
rons le  développement  des  vaisseaux,  nous  observerons  des  fjiits  qui  nous 
en  f(M'oiit  compreiidrt;  la  véritable  signification. 

Veines  de  moyen  et  de  gros  calibre.  —  Les  vcines  d'un  calibre  notable 
sont  formées,  connue  les  veinules,  de  couches  superposées  qui  peuvent  être 
distinguées  les  unes  des  autres.  On  y  rencontre,  de  dedans  en  dehors  :  une 
membrane  endotbéliale  qui  se  continue  d'une  part  avec  l'endothélium  du 
cœur  et  de  l'autre  avec  celui  des  artères  pai-  l'inlermédiaire  des  capillaires; 
une  couche  conneclive  sous-endothéliale  reposant  sur  une  lame  élastique 
interne;  enfin  une  dernière  enveloppe  dont  nous  aurons  à  discuter  la  signi- 
fication morphologique,  composée  de  faisceaux  de  tissu  conncclif,  de  libres 
élastiques  et  de  cellules  musculaires  lisses,  en  quantité  variable  suivant  les 
veines.  Notons  cependant  que,  parmi  les  grosses  veines,  la  veine  cave  infé- 
rieure au-dessus  du  diaphragme  et  la  veine  cave  supérieure  ne  possèdent  pas 
de  fibres  musculaires  lisses. 

Avant  d'a])order  la  description  de  ces  variétés,  nous  allons  exposer  les 
méthodes  à  l'aide  desquelles  les  grosses  veines  peuvent  être  étudiées. 


V  E  liNE  S.  4-,;) 

L"ini|)ri'gnalioii  d'argent  fournit,  pour  les  veines  dont  la  paroi  est  niinee, 
de  belles  préparations.  Prenons  comme  exemple  la  jugulaire  du  la{)in.  Après 
avoir  sacrifié  l'animal,  on  découvre  par  une  incision  la  veine  jugulaire  dans 
toute  sa  longueur.  Une  ligature  y  est  d'abord  placée  à  son  extrémité  aiité- 
l'ieure;  au  moyen  d'une  pression  exercée  avec  le  doigt,  on  en  chasse  le  sang 
et  l'on  met  une  seconde  ligature  à  son  extrémité  postérieure.  Par  une  inci- 
sion faite  au-dessous  de  la  première  ligature,  à  l'aide  d'une  seringue  ou 
d'une  pipette,  on  remplit  la  veine  d'une  solution  de  nitrate  d'argent  à 
1  pour  500.  Lorsque  l  imprégnalion  est  produite,  on  remplace  la  s(dution 
d'argent  par  de  l'eau  distillée  que  l'on  renouvelle  à  |)lusieurs  reprises;  lina- 
lement,  la  veine  est  insufflée,  et  l'air  y  est  maintenu  au  jnoyen  d'une  troi- 
sième ligature.  Détachée  alors  du  corps  de  l'animal,  elle  est  abandonnée  à 
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g_  217.  — ■  Vi^iiio  jug-Lil.'iirc  (lu  Inpin,  iiiipi^'^fiii'c  irurf^ciit  pnr  injccl ion  liinitrc.  Dossiccalion. 
Écliiir  cissoiiionl  dans  l'essence  do  Kil'olle.  — m.  libres  imisciilaires  lisses  donl  les  liiiiiles  soiil  accu- 
sées parle  dépôt  d'argent;  c,  cellules  endotliéliales.  —  ïjO  diamètres. 

la  dessiccation.  Lorsqu'elle  est  sèche,  on  en  sépare  des  segments  que  l'on 
éclaircit  en  les  imbibant  d'essence  do  térébenthine  ou  d'essence  de  girofle 
pour  les  monter  ensuite  dans  le  baume  du  Canada. 

Ce  procédé  a  l'avantage  de  montrer  l'endothélium  tel  qu'il  est  à  l'état 
normal  et  non  ratatiné.  La  veine  insufflée  est  en  effet  tendue  coimne  elle 
l'est  à  l'état  vivant  par  le  cours  du  sang,  1 1  les  rapports  normaux  sont  con- 
servés. Les  cellules  endotliéliales  (lig.  217)  sont  |)olygonales,  ii'régulières, 
s'engrenant  les  unes  dans  les  aidr>  s;  quelques-unes  possèdent  une  échan- 
crure  dans  laquelle  une  de  leurs  voisines  vient  s'engager. 

Au-dessous  des  cellules  endothéliales,  l'imprégnation  a  dessiné  les  limites 
des  cellules  musculaires.  Ces  dernières  ont  une  direction  transversale;  mais 
elle  n'est  pas  absolue,  et  beaucoup  de  fibres  musculaires  sont  légèrement 
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..bliqiics  à  l'axe  du  vaissoau.  Groupées  en  certain  nombre,  elles  forment  des 

faisceaux  lanielleux  cjui  s'entre-croisent. 

Les  veines  de  riionnne,  recueillies  vingt-quaire  heures  après  la  mort, 
soumises  à  Timprégnation  d'argent,  n(!  fournissent  souvent  aucun  dessin 
cndothélial,  elloi'squ'il  existe,  c'est  seulement  dans  quelques  portions  ou  il 
est  même  fort  irrégulier.  Le  plan  musculaire  sous-jacent,  au  conlraiie,  y  est 
netlemenl  marcpié.  C'est  ainsi  que,  dans  la  sapliène  interne  et  dans  la  cru- 
ral.-, |)ar  exemples  imprégnées  d'argent  par  immersion,  les  fibres  muscu- 
laires sont  nettement  limitées  par  les  lignes  d'imprégnation.  Elles  ont  une 
direction  généralement  Iransversale ;  cependant  (pielquefois  elles  sont  entre- 
croisées, et  cela  de  différentes  manières.  Les  ligures  qu'elles  forment  se 
combinent  avec  le  dessin  des  cellules  conjonctives  plates  de  la  (unique 
interne  (|ue  l'imprégnation  d'argent  a  ménagées  en  blanc  sur  un  fond  légè- 
rement liMiité.  11  est  à  noter  encore  que,  dans  beaucoup  de  points,  les  cellules 
musculaires,  au  lieu  d'être  séparées  seulement  par  un  liséré  noir  très-fin, 
laissent  entre  elles  des  intervalles  plus  ou  moins  grands,  formant  des  zones 
foncées.  Ces  intervalles,  qui  correspondent  à  des  masses  de  tissu  conjonctif, 
limitent  des  faisceaux  musculaires  aplatis,  rectilignes  ou  recourbés,  qui 
s'entre-croisent  on  s'anastomosent  les  uns  avec  les  autres  d'une  manière 
-variée.  La  même  disposition  peut  être  observée  sur  la  veine  jugulaire  du 
chien. 

La  paroi  des  veines  doit  être  étudiée  dans  des  coupes  longiliidinales  el 
transversales  faites  après  dessiccation.  Ces  coupes  sont  pratiquées  suivant 
la  méthode  déjà  indiquée  pour  les  artères  :  dessiccation  rapide  de  la  veine 
ouverte  et  régulièrement  tendue  sur  une  lame  de  liège,  la  face  interne  du 
vaisseau  étant  exposée  à  l'air;  inclusion  dans  une  rainure  pratiquée  dans  un 
bouchon  de  liège;  section  Irès-inince,  en  guidant  un  rasoir  à  tranchant 
résistant  sui'  la  surface  de  liège  légèrement  déprimée;  coupes,  placées 
d'abord  dans  l'eau,  colorées  au  picrocarininate,  lavées  de  nouveau,  étendues 
régulièrement  sur  la  lame  de  verre  au  moyen  de  la  deini-dessiccalion  ;  addi- 
tion de  glycérine  acidiliée  avec  de  l'acide  fornii(iue  (voy.  p.  i!28). 

Ces  indications  générales  ne  suffisent  que  pour  les  veines  de  très  gros 
calibre,  telles  que  la  veine  cave  inférieure  et  les  troncs  principaux  qui  en 
partent.  Pour  la  préparation  des  autres  veines  il  y  a  certains  détails  de 
technique  importants  à  connaître.  Dans  la  constitution  de  ces  vaisseaux  il 
entre  toujours  beaucoup  de  tissu  conjonctif  fascicule  ;  les  éléments  élasti- 
ques et  musculaires  y  sont  beaucoup  moins  abondants  que  dans  les  artères. 
De  là  vient  que  les  coupes  de  ces  veines  ])lacées  dans  l'eau  se  désagrègent 
facilement  ou  se  replient  sur  elles-mêmes  d'une  manière  si  compliquée, 
qu'il  n'est  pas  facile  ensuite  de  les  étendre  convenablement.  Cette  extension 
est  particulièrement  difficile  pour  les  coupes  longitudinales  comprenant  des 
valvules;  il  importe  cependant  d'étudier  ces  dernières  avec  soin,  soit  dans 
leur  structure,  soit  dans  leurs  rapports.  Voici  comment  il  faut  procéder  : 
Lorsque  avec  le  rasoir  on  a  détaché  une  coupe  sous  la  forme  d'un  copeau 
extrêmement  mince,  on  la  place  sur  une  lame  de  verre;  on  la  ramollit  au 
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iiloyon  (lo  riiak'iiu'  ol  on  l"élale  à  iiiosiiio  en  se  servant  de  la  pointe  d'une 
jiiguille,  jusqu'à  ce  que  la  vapeur  d'eau,  en  se  condensant  sur  la  lame  de 
verre,  ait  iornié  autour  du  tissu  une  petite  couche  liquide  dans  laquelle  il 
se  développe  régulièrement  en  reprenant  une  étendue  égale  à  celles  de  la 
paioi  veineuse  normale.  Si  la  section  comprend  une  valvule,  celle-ci  devra 
être  étalée  avec  beaucoup  de  soin,  de  manière  (pie  ces  rapports  normaux 
soient  respectés.  Abandoimant  alors  la  préparation,  on  attend  que  le  tissu  soit 
à  moitié  desséché  pour  y  ajouter  une  goutte  de  picrocarminate  et  recouvrir 
d'une  lamelle.  Toutes  ces  pi'écautions  ont  poni-  hnt  d'ari  iver  à  coloi'cr  la 
préparation  et  à  meltre  la  lamelle  sans  déranger  la  coupe  de  la  position 
qu'on  est  arrivé  à  lui  donner  sur  la  lame  de  verre. 

Lorsque  la  coloration  est  produite,  on  substitue  sous  la  lamelle  la  glycé- 
rine au  |)icrocarminate,  et,  poni'  obtenir  des  préparations  persislanles,  il 
sul'lit  alors  de  border  suivant  les  règles.  Les  noyaux  des  celhiles  musculaires 
y  sont  colorés  en  rouge,  le  corps  de  ces  cellules  en  jaune  orangé,  les  fdires 
élastiques  en  jaune,  les  faisceaux  connectifs  en  rose  et  les  noyaux  des  cel- 
lules connectives  qui  les  recouvrent  en  rouge,  comme  les  noyaux  muscu- 
laires. 

Dans  une  coupe  longitudinale  de  la  jugulaire  interne  de  l'homme,  on 
leconnait,  de  dedans  en  dehors,  la  couche  connective  interne  mince  entre- 
mêlée de  noyaux  connectifs  et  de  libres  élastiques  très  fines,  un  premier 
j-éseau  élastique  correspondant  à  la  lame  élastique  interne,  et,  partant  de  ce 
dernier,  tout  un  réseau  élastique  dont  les  mailles,  d'abord  serrées,  devien- 
jient  de  plus  en  [tins  larges.  Les  pi'emières  de  ces  mailles  contiennent  des 
cellules  musculaires  à  direction  transver  sale,  qui  par  conséquent  sont  cou- 
pées en  travers  dans  la  coupe  longitudinale,  et  des  faisceaux  connectifs  de 
faible  diamèti-e.  Les  suivantes  sont  comblées  par  des  faisceaux  de  tissu  con- 
jonctif  entre  lesquels  se  voient  des  cellules  connectives  plates,  nmnies  de 
crêtes  d'ejupreinte,  lorsqu'elles  se  trouvent  à  l'intersection  de  trois  faisceaux  ; 
elles  sont  analogues,  par  conséquent,  aux  cellules  des  tendons. 

La  couche  nuisculaire  de  la  jugulaire  interne  est  extrêmement  mince; 
elle  est  formée  seulement  de  deux  ou  trois  rangées  de  cellules,  isolées  ou 
groupées  en  petit  nondjre.  C'est  la  raison  pour  hupielle  elles  ont  échappé  à 
plusieui's  observateurs. 

Dans  les  coupes  transversales  de  la  juguliiire,  les  fibres  musculaires  se 
montrent  suivant  leur  longueur  et  forment  de  petits  faisceaux  discontinus. 
Cette  observation  est  en  rapport  avec  celle  que  nous  avons  faite  siu'  la  veine 
jugulaire  du  lapin  imprégnée  d'argent  et  examinée  à  plat. 

Dans  la  fémorale,  l'humérale  et  les  veines  sous-cutanées  de  l'homme,  les 
les  éléments  nuisculaires  sont  beaucoup  plus  abondants;  ce  (pii  parait  être 
en  rapport  avec  les  fonctions  de  ces  veines,  puisqu'elles  doivent  ramener  le 
sang  contre  la  pesanteur.  Les  cellules  nmsculaires,  qui  loutes  ont  une  direc- 
tion transversale,  forment,  au-dessous  de  la  tunique  interne,  une  couche 
serrée,  uiais  qui  devient  de  plus  en  plus  lâche  vers  la  périphérie.  Dans  cette 
j-égion,  pour  remplir  les  mailles  du  réseau  formé  par  les  fibres  élastiques, 
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des  faisceaux  conneclirs  leur  sont  alors  associés.  Un  peu  plus  loin,  ces  fais- 
ceaux occupent  seuls,  avec  leurs  éléments  cellulaires  spéciaux,  les  mailles 
du  réiicuiuni.  Les  cellules  musculaires,  abondantes  d'abord,  diniiiuient  donc 
insensiblement  depuis  la  tunique  interne  jusqu'à  la  portion  externe  de  l<i 
veine  où  il  n'v  a  pins  que  du  tissu  conneclifet  éinslique. 

Les  coiqies  longitudinales  de  la  veine  cave  inférieure  dans  sa  portion 
abdominale  montrent,  au-dessous  de  sa  tunique  interne,  des  fdjrcs  muscu- 
laires ti-ansversales,  puis  une  couche  beaucoup  plus  épaisse  défibres  sembla- 
bles à  direction  longitudinale. 
Les  éléments  musculaires  pé- 
ripbéri(|ues,  mélangés  à  des 
faisceaux  connectifs,  dispa- 
l  aissent  peu  à  peu  au  milieu 
du  réticidum  élastique,  sans 
former  non  plus  de  ligne  de 
démarcation  bien  nette. 

Comme  nous  ik;  nous  pi'o- 
posons  pas  une  description 
complète  de  tout  le  systènu> 
veineux,  ces  quelques  exem- 
ples suffiront  ;  nous  devons 
y  ajouter  une  étude  des  val- 
vules. 

Valvules.  —  Les  valvules 
des  veines,  l'ecueillies  sur  la 
jugulaire  ou  sur  toute  autre 
veine,  imprégnée  d'argent, 
insufllée  et  séchée,  lors- 
qu'elles sont  montées  dans 
le  baume  du  Canada  ou  dans 
la  glycérine,  laissent  voir  un 
revêtement  endothélial  sur 
leurs  deux  faces.  Sur  la  face 
interne,  celle  qui  correspond 
au  cours  du  sang,  le  grand 
diamètre  des  cellules  endoihéliales  est  dans  le  sens  de  l'axe  du  vaisseau,  sur 
la  face  externe,  le  grand  diamètre  des  cellules  est  au  contraire  transversal. 
Cette  disposition  semble  être  générale;  elle  existe  également  chez  le  chien 
et  chez  le  lapin.  Elle  est  en  rapport  avec  la  circulation  sanguine,  qui  paraît 
par  conséquent  exercer  une  certaine  iniluence  sur  la  foi'me  des  cellules  de 
la  paroi  des  vaisseaux. 

Enlevées  avec  des  ciseaux  sur  des  veines  insufflées  et  desséchées,  les  val- 
vules, colorées  au  picrocarminale,  présentent  à  l'observation  des  faisceaux 
connectifs  dont  la  direction  générale  est  parallèle  au  bord  libre  de  la  valvule, 
un  réticulum  élastique  et  des  noyaux  de  forme  variée,  arrondis  ou  allongés. 


l'ifr.  21S.  —  Coiipo  long-ituiliiinlo  de  la  veine  crurale  de 
l'Iioiiiiiio  au  niveau  d'une  valvule,  laite  après  dessieca- 
tion.  r.oloralion  au  pieroearniinale.  Conscrvalion  dans  la 
frlyci'rine.  —  V,  [laroi  de  la  veine;  va,  valvule  au  niveau 
de  sa  base;  ii.  tunique  inloriic  au-flessous  do  la  valvule: 
?>',  tunique  interne  du  sinus  veineux;  7i",  couche  conni'c- 
livo  sons-ondolliélialc  de  la  l'ace  interne  de  la  valvule; 
n'",  couche  connoclive  sous-endotliéliale  de  la  l'ace  externe 
lie  la  valvule;  h,  bourfceoii  qui  se  trouve  à  l'anfjle  dièdre 
l'iiruH''  par  la  paroi  veineuse  el  la  valvule;  o,  libre  uuis- 
culaire  coupée  en  travers. —  100  diainèlres. 


VEINES.  m 

Pour  (léleriniiior  la  situation  do  ces  diffôrcMits  éléments  dans  l'épaisseur 
de  la  valvule  et  même  pour  acquérir  une  notion  plus  complète  des  parties 
qui  la  constituent,  il  est  nécessaire  d'en  faire  l'examen  sur  des  coupes  lon- 
gitudinales exécutées  suivant  les  indications  que  nous  avons  données  plus 
haut.  A  ce  propos  ,  nous  ne  saurions  trop  insister  sur  l'importance  qu'il  y  a 
à  ce  que  ces  coupes  soient  extrêmement  minces  et  étalées  convenablement. 
Il  faut  même  ajouter  que  si,  par  exeiuple,  sous  l'influence  de  la  pression  exer- 
cée par  la  lamelle  à  recouvrir,  les  tissus  sont  déjetés,  même  très  faiblement, 
il  est  impossible  de  faii-e  une  bonne  observation.  Dans  les  coupes  bien  réus- 
sies, voici  ce  qu'on  observe  : 

La  couche  sous-endothéliale  n'est  pas  la  même  siu'  les  deux  laces  de  la 
valvule.  Sur  la  face  interne,  celle  qui  correspond  au  cours  du  sang,  elle  est 
semblable  à  la  tunique  interne  de  la  veine  dans  la  région  sous-jacente;  elle 
semble  être  une  continuation  de  cette  dernière.  Sni-  la  l'ace  externe  de  la 
valvule,  elle  est  beaucoup  plus  mince  et  moins  riche  en  éléments  élastiques. 
Sur  le  bord  libre,  ces  deux  couches  s'unissent  et  se  confondent.  Entre  elles, 
pour  constituei'  la  membrane  valvulaire  jiropreraent  (lit(%  sont  disposés  des 
faisceaux  connectifs  séparés  les  uns  des  autres  par  quelques  libres  élasti(|ues 
et  des  cellules  connectives. 

x^u-dessus  de  la  valvule,  la  veine  forme,  comme  on  le  sait,  un  sinus,  c'est- 
à-dire  qu'elle  présente  une  portion  légèrement  renflée,  visible  à  l'extérieur 
sur  une  veine  gonflée  par  le  sang  ou  insufflée.  Lorsque  le  sang  passe  dans  la 
veine,  la  valvule  est  rabattue  contre  la  paroi  du  sinus.  11  importe  que  les 
deux  surfaces  qui  se  regardent  soient  exactement  appliquées  l'une  sur  l'autre. 
A  cet  effet,  dans  l'angle  laissé  entre  la  membrane  valvulaire  et  la  paroi  de  la 
veine,  il  existe  une  série  de  ci'êtes  qui,  sur  la  coupe  longitudinale,  donnent 
la  (igure  de  bourgeons  {b,  fig.  204)  se  correspondant  exactement. 

Poui'  tei'miner  cette  description,  il  convient  d'ajouter  que  des  fibres  mus- 
culaires à  direction  transversale  occupent  la  base  de  la  valvule et  que  In 
tunique  interne  qui  tapisse  le  sinus  veineux  a  une  structure  et  une  épaisseur 
conqjarables  à  celles  de  la  couche  externe  de  la  valvule. 

A  propos  des  valvules  des  veines,  nous  rappellerons  que  les  valvules  du 
cœur  (sigmoïdes,  tricuspide  et  mitrale)  montrent  aussi  sur  cell(>  de  leurs 
faces  qui  correspond  au  cours  du  sang  une  épaisseur  plus  considérable  de  la 
couche  connective  et  élastique  sous-endothéliale.  11  s'agit  donc  là  d'une  dis- 
position très  générale  en  rapport  avec  des  conditions  physiologiques.  La 
minceur  de  la  tunique  interne  des  veines  au  niveau  des  sinus,  où  elle  est 
protégée  contre  le  cours  du  sang  par  la  présence  des  valvules,  vient  encore  à 
l'appui  de  notre  manière  de  voir. 

La  description  des  veines  que  l'on  trouve  dans  les  traités  classiques  diffère 
en  plusieurs  point  de  celle  que  nous  avons  donnée.  Kolliker-  et  Kberth'', 

1.  (^cllo  ol)set'v;ilioii  est  on  r;i|ipoi'l  avec  celle  de  Walilu:rcii,  qui  c(>|ieiiilanl  est  coiiU-e- 
dile  par  Eherlli  [Manuel  de  Slricker,  p.  KW). 

'2.  Kolli/icr,  Élémciils  d  liistoiogio  luiniaiiic,  Irad.  française,  '2°édil.,  p.  7(i'2. 

5.  Eljei'lli.  dans  son  exposé  systématique  sui-  le  système  veineux  [Manuel  de  Slricker, 
p.  i'J8],  divise  les  veines  delà  laçon  suivante  • 
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par  exemple,  admclteiit  (ral)ord  que  les  veines  ont  trois  tuniques,  et,  lorsque 
dans  leur  structure  il  entre  des  fibres  musculaires,  ils  les  placent  tantôt 
dans  la  tunique  interne,  tantôt  dans  la  moyenne,  tantôt  dans  l'externe  et 
([uelquelois  dans  les  trois  en  même  temps.  Mais,  comme  nous  l'avons  vu,  en 
dehors  la  limite  des  libres  nuisculaires  dans  les  parois  veineuses  ne  se  fait 
pas  d'une  manière  tranchée,  de  telle  sorte  qu'il  serait  diflicile  de  déterminer 
le  point  on  Unit  la  tunique  moyenne  et  où  commence  la  tunique  externe. 

En  réalité,  les  veines  ne  sont  pas  conqîosées  de  trois  tuniques  comme  les 
artères  sui'  le  modèle  desquelles  on  calque  généralement  leur  description. 
Klles  ne  possèdent  que  deux  tunicpies  nettement  distinctes  :  une  tunique 
interne,  constituée  par  rendotliélium  et  la  couche  connective  sous-endotlié- 
liale,  et  une  tunique  externe  dans  laquelle  le  tissu  conjonctif  entre  d'habitude 
pour  la  plus  grande  |)ai't  et  auquel  se  trouvent  mélangées  des  libres  nuiscu- 
laires lisses,  dont  le  nond)re  et  la  direction  varient  dans  les  dilTéivnts  ordres 
de  vaisseaux. 


CHAPITRE  XII 

t  APILI^AIRES 

Les  histologistes  doivent  considérer  dans  les  capillaires  sanguins  leur 
structure,  la  disposition  des  réseaux  qu'ils  forment  et  la  manière  dont  s'y 
fait  la  circulation.  Chacun  de  ces  points  de  vue  exige  des  méthodes  spéciales, 
ce  qui  nous  conduit  à  en  faire  autant  de  paragraphes  distincts. 

Structure  des  capillaires.  —  Les  premières  recherches  sur  la  sti'uctui'e 
des  capillaires  sanguins  ont  été  faites  sur  ces  vaisseaux  complètement  isolés 
et  examinés  dans  l'eau.  Pour  faire  cet  examen,  les  vaisseaux  capillaires 
étaient  généralement  extraits  d'organes  mous,  de  la  substance  desquels  il 
était  facile  de  les  séparer.  (Pour  plus  amples  renseignements  sur  les  méthodes. 

1°  l,os  veines  (jiii  ne  coulieiiiKMil  ]iiis  de  muselés: 

Les  veines  (h;  l;i  pie-nière  et  de  la  diirc-nière,  les  veines  des  os  du  crànc,  de  la  rétine, 
les  scf^nienls  inférieurs  des  veines  du  Ironc  qui  se  jctlent  dans  la  veine  cave  supérieure, 
les  veines  jugulaires  interne  et  externe,  la  sous-claviére.  les  veines  du  placenta  maternel. 

'2"  Les  veines  (jui  contiennent  des  muscles  et  ijui,  d'après  la  disposition  des  éléments 
musculaires,  se  divisent  en  (juatre  groupes  : 

Veines  ave(;  des  lil)res  longitudinales  :  Les  veines  de  l'utérus  gravide. 

Veines  avec  nue  couche  interne  de  libres  circulaires  et  une  couche  externe  de  tibres 
longiludinnies  :  La  veine  cave  dans  le  l'oie  et  au-dessous  du  foie,  les  veines  azygos,  jiorte, 
hépatique,  sj)ermal,iquc  interne,  rénale  et  axillaire. 

Veines  avec  une  couche  interne  ci  externe  de  fibres  longitudinales  et  ime  couche 
moyenne  de  libres  transversales  :  Les  veines  iliaque,  crurale,  poplitée,  les  veines  niésen- 
téri([ues  et  la  veine  ondîilicalc. 

Veines  avec  des  libres  nmsculaii-es  transversales  :  Les  veines  du  membre  supérieur,  une 
partie  de  celles  du  membre  inférieur,  les  petites  veines  du  cou,  la  mauimaire  interne  et 
les  veines  de  rintérieur  du  poumon. 
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voy.  ai  liclt"  Artérioles.  p.  425.)  Cotto  séparalioii  osl  rondiic  plus  lacilr  si  la 
pUM-o  osl  luiso  à  inacrivr  ptMulaiil  (pielqiios  jours  dans  lo  sOiinii  iodo,  l'acide 
rlironii(iuo  ou  les  hichroiuales  dilués,  l'alcool  au  liors,  olc.  Qiiollo  ipie  soi! 
roilo  do  ces  inotliodes  d'isoialion  que  l'on  oui|)loio,  quo  los  vaisseaux  soieni 
examinés  sans  coloration  ou  après  coloi'aliou  par  le  carniin,  riiématoxyline, 
le  chlorure  d'or,  etc.,  la  disposition  des  capillaires  sanguins  parait  toujours 
la  uiènie.  Ils  semblent  être  lorinés  d'une  membrane  mince,  transparente, 
enroulée  en  l'orme  de  tube,  dans  l'épaisseur  de  laquelle  il  y  a  des  noyaux 
incolores,  susceptibles  de  prendre  une  coloration  plus  ou  moins  intense  sous 
riniluence  des  matières  colorantes  qui  viennent  d'être  indiquées. 

Ktudiés  dans  des  membranes  uuinies  d'un  réseau  capillaire,  telles  ipie 
le  mésentère  de  divers  animaux,  le  grand  épiploon  du  lapin,  la  mend)rane 
byaloïde  de  la  grenouille,  les  expansions  membraneuses  de  la  queue  des 
têtards,  etc.,  avec  ou  sans  coloration,  ces  vaisseaux  se  uionlrenl  encore 
avec  la  même  structui-e  ap[)arenle. 

On  connaissait  déjà  l'eiidothéliinn  des  artères  et  ties  veines,  et,  connue 
on  ne  constatait  pas  l'existence  d'un  endotbélium  seudtlable  sur  la  surface 
interne  des  vaisseaux  capillaires,  on  était  conduit  à  admettre  l'indépendance 
inoi'pbologique  de  ces  vaisseaux.  Kolliker'  les  ayant  vus  se  dévelop|)ei'  aux 
dépens  de  cellules  creuses,  étiolées  et  anastomosées,  qui  s'élargii'aient  peu 
à  peu  pour  recevoii'  le  sang,  ou  croyait  que  leur  calibre  correspondait  à  une 
cavité  celkdaire. 

l/application  d'une  méthode  nouvelle  vint  complèleiuent  renverser  ces 
données  théoriques.  En  examinant  au  microscope  des  vaisseaux  sanguins 
(ju'il  avait  imprégnés  avec  une  solution  de  nitrate  d'argent,  lloyer^  a  constaté 
(jue  le  revêtement  endothélial  des  artères  et  des  veines  se  poursuit  dans 
toute  l'étendue  du  réseau  capillaire.  Ces  premières  données  ont  été  véri- 
fiées et  étendues  par  les  recherches  d'un  grand  nombi-e  d'bistologistes, 
Kbertli^  en  particulier,  ijui  a  reconnu  l'existence  de  l'endothélium  des  vais- 
seaux capillaires  chez  un  grand  nond)re  d'espèces  animales.  Aujourd'hui,  il 
n'est  pas  im  histologiste  qui  n'ait  observé  le  revêtement  endothélial  de  ces 
vaisseaux  après  l'action  du  nitrate  d'argent.  Quelques  points  seulement  de 
cette  structure  sont  encore  en  discussion. 

Pour  itrqjrégner  d'argent  un  réseau  capillaire,  on  peut  avoir  recours  à 
deux  méthodes  :  l'inmiersion  ou  l'injection.  La  première  convient  seulement 
pour  étudier  les  vaisseaux  contenus  dans  des  membranes  minces  qui  se  lais- 
sent facilement  pénétrer  par  les  solutions  de  nitrate  d'argent  :  le  mésentère 
de  la  grenouille  et  des  petits  mannnifères,  le  centre  phrénique  du  lapin,  etc. 
Pour  l'appliquer,  on  maintient  pendant  au  moins  ime  heure  la  mend)i'ane 
dans  une  solution  d(!  nitrate  d'argent  à  J  pour  500,  puis  elle  est  placée  j)en- 

!.  KoUiker,  Amialos  des  Sciences  luilui'elles,  5°  série,  t.  VI,  lSi().  p.  Ul. 

'i.  Uoyer.  Eiii  Beitrag  ziir  Histologie  liiiulegcwebiger  Gebililc.  Arc/i.  /'.  Annloinir  u. 
P/ii/sio/or/ic,  1SC5.  p.  2U. 

r».  Eherih.  Ueber  clcii  fciiicreii  Bau  dcr  Biulciipillareii  l)ei  dcn  Wiriielliiicren.  Ccnlral- 
h/atl,  l.S(i5,  p.  190. 
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(lant  dix  ou  douze  heures  dans  l'eau  distillée.  On  chasse  alors  au  pinceau  le 
revèlenient  endothôlial  des  surfaces,  etlamemhrane  convenahleinent  étendue 
est  montée  en  préparation  persistante,  soit  dans  la  glycérine,  soit  dans  le 
baume  du  Canada.  Le  succès  n'est  pas  toujours  complet,  mais  quelquefois 
le  réseau  capillaire  est  imprégné  d'une  manière  suffisamment  régulière  pour 
fournir  un  bon  objet  d'étude. 

L'organe  électi-ique  de  la  toi-pille  (voy.  i)lus  loin  :  Nerfs  péripfiérifjues)  est 
constitué  par  un  grand  nond)re  de  jjrismes,  composés  eux-mêmes  do 
lames  extrêmement  minces,  superposées  conmie  les  feuillets  d'un  livre. 
Ces  lames  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  du  tissu  muqucux  dans 

lequel  est  placé  un  réseau  de  gros  capil- 
laires. Pour  imprégner  d'argent  les  vaisseaux 
de  ce  réseau,  on  pourra  employer  la  méthode 
suivante,  qui,  pour  sa  simplicité  et  les  bons  ré- 
sidtats  qu'elle  fournit,  mérite  d'être  signalée. 
La  peau  qui  recouvre  l'organe  électrique  étant 
enlevée  dans  une  petite  étendue  par  une  in- 
cision faite  avec  le  rasoir  parallèlement  à  sa 
surface,  on  passe  à  plusieurs  reprises  un  crayon 
de  nitrate  d'agent  sur  la  base  des  prismes 
mis  à  nu,  puis  on  les  enlève  avec  des  ciseaux 
jjour  les  plonger  dans  de  l'eau  distillée.  Agis- 
sant alors  avec  des  aiguilles,  on  arrive  à  iso- 
ler les  lames  électriques;  quelques-unes  sont 
encore  recouvertes  de  leurs  vaisseaux  capil- 
laires, dont  les  cellules  endothéliales  sont  sé- 
parées les  unes  des  autres  par  des  traits  noii's 
d'imprégnation. 

L'injection  de  tout  le  système  vasculaii'e  d'un  animal,  ou  seulement  d'une 
de  ses  parties,  avec  une  solution  de  nitrate  d'argent  à  I  pour  500  ou  à 
I  pour  800,  constitue  la  méthode  qui  est  le  plus  souvent  employée  pour 
démontrer  l'existence  de  l'cndothélium  vasculaire.  Chez  la  grenouille,  il 
convient  de  faire  des  injections  générales.  Le  sternum  étant  enlevé  et  le 
péricarde  excisé,  la  pointe  du  cœur  est  ouverte  et  l'animal  est  abandonné  à 
lui-même  pendant  plusieurs  heures,  afin  de  le  dél)arrasser  autant  que  j)0s- 
sible  du  sang  contenu  dans  le  système  vasculaire.  Une  canule,  introduite 
par  la  pointe  du  cœur  réséquée,  est  conduite  jusque  dans  le  bulbe  aor- 
tique  sur  lequel  on  la  lie,  en  laissant  en  dehors  de  la  ligature  tous  les 
autres  vaisseaux  qui  entrent  dans  le  cœur.  Cette  canule  étant  ajustée  à 
une  seringue  en  verre  au  moyen  d'un  tube  en  caoutchouc,  on  injecte 
10  ou  12  centimètres  cubes  d'une  solution  de  nitrate  d'argent  à  1  pour  800 
Le  liquide,  entraînant  le  sang  qui  reste  encore  dans  le  système  vasculaire, 
s'échappe  entre  la  paroi  ventriculaire  et  la  canule.  Une  ligature  en  masse 
étant  alors  posée,  on  continue  l'injection  de  manière  cà  remplir  exactement 
tous  les  vaisseaux. 


•A. 


Kig.  219. —  Capillairos  du  |ioninoii 
(loin  gi'onouillo,  iiiij)i't''fîiK''s  d'ai- 
f^ciil  |i:ir  iiiji'cliori.  —  ôOO  diniii. 
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Clioz  lo  l;ii)in,  on  oblicMil  do  honiios  piocos  d'iMiulos  en  injochnil  l;i  soliilioii 
«lo  nilralo  d'nrooni  par  uiio  hranolio  de  l'arlî'ro  inôsonlôriquo,  ou  laissaiil 
ouvortos  les  veines  correspondantos  pendanl  la  proniièi'o  partie  de  l'opi'ra- 
lion  el  les  l'erniaid  ensuite  par  uno  lij^atnre  |)onr  fiiiii'  l'injection.  Lorsque 
celle-ci  est  terminée,  l'inipiégnalion  est  généralement  j)rodiute,  et  les  pièces 
peuvent  cire  pl.icées  dans  l'eau  distillée  ou  mieux  encore  dans  l'alccxd  au 
tiers,  pour  en  détacher  certaines  portions  destinées  à  l'examen. 

Si  roi'gane  dont  li>s  vaisseaux  ont  été  impi'égnés  par  injection  doit  èlic 
coupé,  il  l'aul,  après  l'avoir  l'ail  dégorger  dans  ralco(d  au  tiers,  le  mettre 
à  durcir  dans  de  l'alcool  fort;  mais  il  vaut  beaucoup  mieux  étudier  un 
l'éseau  capillaire  compicl  dans  imc  mendtrane  étalée,  conservée  dans  la  gly- 
cérine ou  dans  le  bamne  du  Canada. 

Quelle  que  soit  celle  de  ces  méthodes  que  l'on  ail  employée,  en  exami- 


Fii;.  22). —  Vnissoau  capillaiiv  du  mésonlère  de  la  gronoiiillo,  impiTsriit;  d'aiyoïil  \y,ti-  injcclion 
cl  colon'  au  |iicrocariiiiiiali'.  —  ">()  diamMivs. 

nanl  la  préparation  avec  un  faible  grossisscmciil  qui  permette  de  distinguer 
les  dernières  ramifications  artérielles,  le  réseau  capillaire  et  les  dernièi'os 
ramifications  veineuses,  il  sera  possible  de  constater  que  le  rcvètemeni 
endoihélial  de  ces  difrérenls  ordres  de  vaisseaux  est  continu,  et  que  dans 
tous  il  se  présente  avec  le  même  caractère.  Il  y  est  formé  de  cellules  plates, 
allongées  suivant  l'axe  du  vaisseau  et  d'autant  plus  étroites  que  son  calibre 
est  moins  large.  Aussi  sont-elles  plus  étroites  dans  les  capillaires  que  dans 
les  arlérioles,  tandis  que  dans  les  veines  elles  s'élargissent  de  nouveau. 

Dans  les  préparations  qui,  après  impi'égnation  d'argent,  sont  colorées  au 
picrocarminale  et  montées  dans  la  glycérine  additionnée  d'acide  oxaTupie. 
on  peut  constater  dans  presque  toutes  les  cellules  l'existence  d'un  noyau. 
Il  se  trouve  souvent,  entre  les  cellules,  des  surfaces  incolores  limitées  par 
une  ligne  d'imprégnation,  semblables  à  de  petites  cellules  eiidothéliales, 
et  qui  cependant  ne  contiennent  pas  de  noyau.  C'est  là  ce  que  Auerbach' 
a  l'encontré  dans  l'endothélium  des  vaisseaux  lympliatiijues  et  qu'il  a  désigné 
sous  le  nom  de  fragments  intercalaires  (Schaltplatten). 

Dans  les  préparations  faites  à  l'aide  des  méthodes  indiquées  précédem- 
ment, on  observe  encore  sur  les  plaques  endothéliales,  et  le  plus  souvent 
au  niveau  des  lignes  intercellulaires,  des  taches  noires  ari-ondies  ou  de 
petits  cercles  incolores  limités  par  une  bordure  noire,  qui  sont  considérés 

1.  Auerbach.  Uiilersucliuiigen  ûljcr  Lyinpli  iiiid  Klutgcfaîssc,  Virchow's  Ardi.,  vol.  ">, 
18G5,  p.  58"). 
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par  (|iiel(|iips  autours  coninio  des  sloiiiates.  J.  Arnold*  les  distingue  même, 
suivant  leur  diamèliv.  en  stomates  cl  en  stigmates;  les  uns  et  les  autres 
seraient  des  ouvcrtin-es  préi'ormécs,  destinées  à  livrer  passage  aux  globules 
rouges  et  aux  globules  blancs  dans  le  processus  de  la  diapédèse. 

Ces  stomates,  qui  ont  été  surtout  étudiés  dans  les  vaisseaux  du  mésen- 
tère de  la  grenouille,  à  cause  des  expériences  de  Cobnbeim,  sont  bien  plus 
larges  et  plus  nombreux  lorsque,  avant  de  faire  l'imprégnation  des  vaisseaux, 

la  membrane  a  été  pendant 
quelques  beures  tirée  au  de- 
hors de  la  cavité  abdominale 
et  exposée  au  contact  de  l'air. 
Or.  on  sait  que,  dans  ces  con- 
ditions, il  se  l'ait  une  diapédèse 
considérable;  le  nombre  des 
stomates  parait  donc  dépendre 
de  celui  des  globules  du  sang- 
qui  viennent  de  traverser  les 
parois  vasculaires.  Cette  ob- 
servation conduirait  à  penser, 
contrairement  aux  conclusions 
de  J.  Arnold,  (|ue  les  stomates 
ne  sont  pas  j)rérormcs,  mais 
qu'ils  sont  jtroduits  dans  les 
capillaires  par  le  passage  mémo 
des  globules. 

Cette  interprétation  est  ren- 
due ti-és  probal)le  par  l'obser- 
vation de  ce  qui  se  passe  dans 
d'autres  membranes  luinces 
soumises  à  i'atlacjue  des  glo- 
bules blancs,  le  grand  épi- 
pi  non,  par  exemple  (voy. 
p.  noD).  Déjà  Kberth^  avait  fait 
remarcpier  que  les  stomates  ne  sont  pas  nécessaires  pour  comprendre  le 
passage  des  globules  du  sang  à  travers  la  paroi  molle  el  élastique  des 
vaisseaux. 

11  ne  faudrait  pas  attribuer  à  des  ouvertures  toutes  les  taches  noires  que 
l'on  obsei've  dans  des  capillaires  imprégnés  d'argent  ;  un  certain  nombre 
d'entre  elles  résultent  de  l'action  du  nitrate  d'argent  sur  de  petites 
masses  (l'albumiiu'.  Souvent  ces  masses  sont  assez  considérables  pour 
obstruer  un  capillaire  et  lui  donner  l'aspect  d'un  cylindre  noir  granuleux. 
Les  faux  stomates,  produits  par  des  grains  d'albuminate  d'ai'gent  lixés 

1.  J.  Arnold.  Vi'hcv  die  Bc/iclmiiK  dt'i-  lllul  mid  Eyiiipligcnissc  zu  dcii  Saflkanaclclicn. 
Arch.  dr  Virrhoir.  l.S7i.  I.  (i'i.  p.  157. 

2.  EOcrlh,  Capillaren,  Manuel  de  Slrirhcr,  p.  204  el  205. 


Kifi.  —  Cnpilhiircs  sanguins  cl  lyinpli:ili(]ui's  de  l'expini- 
siiin  nionibrnn(nise  de  la  queue  d'iui  tèlard  vivant,  la 
circulation  continuant  sou  cours,  l^es  f;lobules  du  san^' 
n'onlpas  été  dessinés.  —  cl,  lyiu])hatique;  es,  capil- 
laire sanguin;  7i,  noyaux  des  capillair-es  sanguins; 
n',  noyaux  des  lyrnplialitpies:  p,  jioinle  d'accroissemeiil 
des  cai)illaires.  —  :2.')0  ilianiMres. 
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à  la  paroi  des  capillaires,  sont  beaucoup  plus  rares  ou  u'existenl.  même  pas 
<lu  tout,  si  avant  d'injecter  le  nitrate  d'ai-gent  on  a  chassé  le  san};  |)ar  une 
injection  d'eau  distillée,  ou  bien  si,  connue  l  a  l'ail  AH'ei'ow',  on  emploie 
à  la  place  du  nitrate  d'argent  des  sels  à  acide  organique,  tels  ((ue  le  picrate 
et  le  laclate  d'argent.  Il  peut  même  se  faire  que,  dans  ces  conditions,  on 
<»blieinie  des  réseaux  capillaires  complets  sans  aucune  tache  noire,  ni  foi-inée 
par  des  grains  d'albumine,  ni  correspondant  à  des  stomates. 

Les  |)i'éj)aralions  de  capillaires  injiM-lés  avec  des  solutions  de  sels  d'argenl 
présenlent  toujours  une  grande  inq)erfection,  consistant  eu  ce  que,  la 
tuuique  ou  les  tuniques  des  vaisseaux  revenant  sur  elles-mêmes  après  l'in- 
jection, les  lignes  iidercellulaii'es  sont  ondulées  ou  même  forment  des 
'/ig/.ags.  Pour  corriger  ce  défaut,  Chrzonszczewski ^  a  ixMupli  les  capillaires 
qu'il  voulait  imprégner  d'une  masse  composée  de  1,')  gi-annnes  de  gélatine 
dissoute  dans  l'iO  grammes  d'eau,  à  laquelle  il  ajoutait  l«'',r)0  de  nilralc 
d'argent  dans  7)S'-J  d'eau  distillée,  ("lefte  masse,  qui  est  liquide  à  une  lem- 
péi'atui-e  de  oO  à  iO**,  est  injectée  à  cet  état  dans  le  système  vascnlaire,  et. 
lorscpi'elle  s'est  refroidie,  elle  a  produit  l'imprégnation  des  capillaires  tout 
en  maintenant  leur  calibre;  les  lignes  intercellulaircs  sont  alors  droites  ou 
très  légèrement  sinueuses. 

(Ihrzonszczewski  croit  avoii'  aussi  trouvé  dans  les  résultats  (pie  foui- 
nissent  les  injections  avec  la  gélatine;  argentée  le  moyen  de  déterminer  si  les 
capillaii-es  sont  constitués  simplement  par  un  tube  endothélial,  ou  si  l'eii- 
dolbéliuin  repose  sur  une  membrane,  conq)arabIe  par  exemple  au  sarco- 
lemme.  En  certains  points,  il  a  observé  que  la  masse  a  détaché  quelques-unes 
des  cellules  du  revêtement  et  que  pourtant  elle  est  restée  tout  entière  au 
dedans  du  vaisseaux,  sans  qu'il  se  soit  produit  aucune  fuite  au  dehors.  11  y 
aurait  donc  une  membrane  au-dessous  de  l'cndothêlium. 

L'observation  des  vaisseaux  capillaires  dans  des  parties  vivantes  (langue, 
espaces  interdigitaux,  poumon  de  la  grenouille,  expansion  membraneuse  de 
la  queue  des  têtai-ds,  etc.),  vient  à  l'appui  de  cette  opinion  (voy.  fig.  251). 
Le  double  contour  qui  caractérise  sur  la  coupe  optique  la  paroi  des  capil- 
laires sanguins  possède  une  régularité  tellement  grande,  qu'il  est  diflicile 
d'admetti-e  que  cette  paroi  soit  simplement  constituée  par  des  lames  de 
protoplasma  soudées  les  unes  aux  autres.  Cette  membrane,  si  tant  est  qu'elle 
existe,  devrait  être  considérée  comme  le  rudiment  de  la  lame  élastique 
interne  des  artérioles. 

Dans  les  follicules  lymphatiques,  les  vaisseaux  capillaires  sont  revêtus  d'une 
timique  externe  foi-mée  par  un  lacis  sei'rê  de  fibrilles  connectives  (voy.  6?an- 
fjlions  lijmphatifjneti)  à  la  surface  périphérique  du(piel  se  trouvent  appliquées 
des  cellules  plaies  du  tissu  conjonctif  ou  de  l'endothélium  l\ nq)hati(pie. 
Dans  d'autres  parties,  la  tunique  externe  libi'illaire  n'existant  jjas,  il  y  a 

1.  Alferow.  Nouvcau.\  procédés  pour  les  imprégiiation.s  à  l'argenl.  Arch.  de physioloi/it: 
187  i.  |).  CM. 

-2.  CJirionszczrwslii.  Uohor  die  feiiiere  StnicUu- der  liliilonpillareii.  Arch.  de  Virchow, 
1806,  vol.  55,  p  169. 
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cependant  à  la  surface  externe  des  vaisseaux  des  cellules  plates  de  tissu 
connectif  qui  ont  contracté  avec  elle  une  union  plus  ou  moins  intime.  Ebertii 
leur  a  donné  le  nom  de  périthélium'.  Ces  cellules  peuvent  être  facilement 
observées  dans  la  mendjrane  hyaloïde  de  la  grenouille,  étudiée  fi-aîche 
dans  l'humeur  aqueuse  ou  dans  le  sérum  iodé  faible.  Un  les  voit  égale- 
ment bien  siu'  les  vaisseaux  capillaires  des  nerfs,  dissociés  après  faction 
(le  l'acide  cbromique  ou  l'acide  osmique.  Elles  existent  en  nombre  plus 
ou  moins  considérable  sur  tous  les  capillaires  du  tissu  conjonclif  diffus  et 
peuvent  y  être  reconnues  à  l'aide  des  méthodes  de  dissociation  par  injection 
interstitielle  (voy.  p.  271). 

Dans  la  grande  cavité  représentée  par  le  tissu  conjonctif  diffus,  les  cellules 

connectives  son!  donc 
dis|)osées  sur  les  vais- 
seaux capillaires  de  la 
même  fa(;()n  que  sur  les 
faisceaux  de  librilles. 
et,  en  se  pla(;anl  à  ce 
point  de  vue,  on  peut 
(lire  qu'un  capillaire 
sanguin  et  un  faisceau 
conn(!Clif  sont  des  équi- 
valents. 

Rûseau.Y  capillai- 
res. —  Les  réseaux 
capillaires  peuvent  être 
étudiés  dans  des  parties  vivantes,  la  circulation  y  continuant  son  cours; 
nous  y  reviendrons  dans  le  paragraphe  suivant.  Us  peuvent  être  examinés 
aussi  dans  des  prépai'ations  dites  d'injections  natui'elles.  Dans  ces  prépara- 
tions, le  sang,  accumulé  d'abord  dans  les  vaisseaux,  y  est  fixé  ensuite  au 
moyen  de  réactifs,  et,  comme  il  est  toujours  facilement  reconnaissal)le,  il 
dessine  exactement  le  parcours  des  réseaux  capillaires.  Ce  procédé  est  appli- 
cable à  un  grand  nondjre  d'organes,  mais  il  convient  surtout  pour  l'étude 
de  parties  qui  sont  assez  minces  pour  être  examinées  sans  qu'il  soit  néces- 
saire d'y  faire  des  coupes  (poumons  et  vessie  de  la  grenouille,  mésentère 
des  petits  animaux,  etc.).  Pour  remplir  de  sang  le  réseau  vasculairc  de  ces 
organes,  il  suClil  qnebpiefois  de  les  ex|)oser  à  l'air,  mais  on  y  réussit  tou- 
joui-s  en  pla(;anl  les  liens  circulaires  serrés  d'une  manière  suffisante  pour 
arrêter  le  cours  du  sang  veineux  sans  gêner  notablement  la  circulation  arté- 
rielle. Lorsque  cela  est  possible,  il  vaut  encore  mieux  lier  séparément  les 
veines  d'abord  et  les  artères  ensuite.  Pour  fixer  le  sang  dans  les  vaisseaux,  on 
emploiera  avec  avantage  l'alcool  absolu,  l'alcool  dilué  additionné  de  chlo- 
rure de  sodium  (une  partie  d'alcool  à  90"  mélangé  à  deux  parties  d'eau  dis- 
tillée contenant  1  pour  100  de  chlorure  de  sodium),  l'acide  picriqueen  solu- 
tion saturée,  le  liquide  de  Millier. 
1.  Eberth.  Capillaren,  Manuel  de  Sli'icker,  p.  206. 


l'if!'.  222.  —  V;iisseaii  capillaire  el  tissu  coiiiioclit  ivlicule  d'un  fol- 
licule de  f^anglioii  lyiii|)liati(iiie  du  chien.  —  GOO  diamètres. 


CAPILLAIRES.  451 

Lorsque  l'on  vont  fixer  les  globules  du  sang  dans  dos  organes  ayant  un(>, 
certaine  niasse  et  dans  lesquels  on  doit  faire  des  coupes,  il  convient  d'em- 
ployer l'alcool  absolu  ou  le  liquide  de  MïiUer.  Pour  préparer  les  membranes 
dont  on  doit  chasser  ensuite  l'épitliélium,  les  expansions  membraneuses  de 
la  queue  des  têtards  par  exemple,  il  faut  se  servir  de  l'alcool  dilué  additionné 
de  sel  marin.  Knfin,  lorsque  l'on  se  propose  de  fixer  un  réseau  vasculairc 
renq)li  de  sang  dans  une  partie  membraneuse,  l'acide  picrique  présente  de 
grands  avantages. 

Prenons  par  exemple  le  poumon  de  la  grenouille,  voici  coimneiil  il  faut 
procéder  :  chez  l'animal  vivant  on  pratique  une  incision  sur  un  des  côtés  de 
la  cavité  viscérale  en  évitant  de  léser  les  veines;  d'habitude  le  poumon  appa- 
raît rempli  d'air.  S'il  ne  l'est  pas  au  moment  di'  l'opération,  la  gi-enouilh" 
abandonnée  à  elle-même  le  gonfie  bientôt  au  moyen  de  quelques  mouve- 
ments de  déglutition.  On  peut  alors  ou  bien  placer  mie  ligature  en  masse 
sur  le  poumon  dans  les  conditions  précédemment  inditjuées,  ou  bien  fermer 
par  une  suture  la  plus  grande  partie  de  l'incision  que  l'on  a  faite  à  la  paroi 
abdominale,  en  laissant  le  poumon  faire  hernie  au  travers.  Bientôt  ce  viscère 
subit  une  congestion  intense;  alors  on  place  à  sa  base  une  ligature;  on 
sépare  la  partie  gonfiée,  et  on  la  plonge  dans  une  solution  saturée  d'acide 
picrique;  elle  y  est  maintenue  plongée  pendant  une  heure,  blnsuite  elle  est 
retirée,  lavée  dans  l'eau,  puis  ouverte  et  étalée  sur  une  lame  de  verre,  la 
face  interne  du  poumon  étant  dirigée  en  haut.  Après  coloration  au  picrocar- 
minate,  ou  mieux  encore  par  rhéiiialoxyline  et  l'éosine,  une  lamelle  est  pla- 
cée sur  la  membrane,  et  la  prépai'ation  est  conservée  dans  la  glycérine. 

Les  réseaux  capillaires  peuvent  encore  être  étudiés  après  injection  d'une 
masse  gélatineuse  incolore  ;  mais  les  plus  belles  préparations  sont  celles 
que  l'on  obtient  par  des  injections  de  masses  colorées  transparentes,  sur- 
tout quand  elles  sont  additionnées  de  gélatine.  Pour  la  composition  de  ces 
masses  et  les  procédés  à  l'aide  desquels  on  les  fait  pénétrer,  nous  renvoyons 
à  ce  que  nous  en  avons  dit  dans  les  Méthodes  générales  (voy.  p.  100). 

Tous  les  histologistes  possèdent  un  certain  nombre  de  ces  préparations 
(|ui,  outre  leur  utilité  pour  l'étude  et  les  démonstrations,  ont  l'avantage 
de  se  conserver  admirablement,  surtout  quand  elles  sont  montées  dans  le 
baume  du  Canada  et  maintenues  à  l'abri  de  la  lumière. 

Lorsque  l'on  se  propose  moins  la  ij  aulé  de  ces  préparations  que  leur 
utilité,  de  toutes  les  masses  que  l'on  emploie,  la  meilleure,  la  plus  facile  à 
préparer,  est  celle  au  bleu  de  Prusse  et  à  la  gélatine  (voy.  p.  10(1),  et,  nous 
le  répétons,  le  meilleur  de  tous  les  appareils  pour  la  faire  pénétrer  est  une 
seringue  bien  construite  et  dont  le  jeu  est  vérifié  avant  l'opération.  Si  alors  on 
a  déterminé  la  quantité  de  masse  nécessaire  pour  injecter  un  animal  entier 
(lapin,  cochon  d'Inde,  etc.)  en  la  poussant  avec  quebjue  ménagement  par 
le  bout  central  de  la  carotide,  l'opération  sera  généralement  couronnée  de 
succès;  tous  les  organes,  sauf  le  poumon,  seront  convenablement  injectés. 

Avant  d'ouvrir  l'animal,  il  faut  attendre  que  la  masse  qui  a  pénétré  dans 
les  vaisseaux  soit  complètement  refroidie,  ce  qui  nécessite  toujours  plusieurs 
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heures  en  hiver  el  l'eniph)i  delà  glace  en  été.  Les  organes  sont  alors  enlevés 
avec  précaution  et  déposés  immédiatement  dans  le  liquide  de  Millier  ou  dans 
une  solution  de  hichromalc  d'ammoniaque  à  2  pour  100.  La  coloration  hleue 
devient  plus  intense,  elle  apparaît  même  dans  des  régions  qui  au  début 
étaient  incolores  et  semblaient  mal  injectées.  Les  parties  membraneuses, 

telles  que  le  grand  épi- 
ploon,  le  mésentère,  le 
centre  phrénique  ,  etc.  , 
après  avoir  séjourné  pen- 
dant quelques  heures  dans 
la  solution  de  bichro- 
mate, ou  mieux  encore 
dans  une  solution  saturée 
d'acide  picrique,  seront 
lavées,  étendues  sur  une 
lame  de  vei-re,  colorées  au 
picrocarminate  et  mon- 
tées en  préparation  dans 
la  glycérine.  Les  autres 
organes  l'esteront  dans  le 
liquide  de  Mùller  jusqu'à 
complet  durcissement,  ou 
bien  le  durcissement  sera 
achevé  par  l'action  de 
l'alcool  ou  de  la  gomme 
et  de  l'alcool,  l'our  la  co- 
loration des  coupes,  la 
purpurine  (voy.  p.  95)  est 
à  recommander,  à  cause 
de  son  élection  remar- 
quable sur  les  noyaux  et 
parce  que,  contrairement 
au  carmin,  elle  exerce  son 
action  colorante  même 
après  un  séjour  prolongé 
des  pièces  dans  les  solu- 
tions chromiques. 

La  disposition  d'un  ré- 
seau capillaire,  c'est-à- 
dire  la  forme  et  le  diamètre  des  mailles  de  ce  réseau  et  quelquefois  la  forme 
et  le  diamètre  des  capillaires  eux-mêmes,  est  en  général  caractéristique  pour 
un  organe  ou  un  tissu  déterminé.  Il  en  résulte  que,  le  plus  souvent,  à  la 
simple  inspection  d'un  réseau  capillaire,  on  peut  dire  à  quel  tissu  ou  à  quel 
organe  il  appartient. 
Nous  avons  déjà  vu  que  dans  les  muscles,  qui  sont  composés  de  faisceaux 


FifT.  2^3.  —  Coiipf  Iriiiisversale  do  la  peau  «le  la  ivgioii  jialinairo 
(lu  (loiffl  iiidicalciir  de  l'Iioinine.  —  liijcclioii  par  une  des  ar- 
tèi-es  collatérales  du  doigt,  l'aiilrc  étant  liée,  avec  une  niasse 
de  carmin  et  do  gélatine.  Dui'cissoinent  dans  l'alcool.  —  Pré- 
paration montée  dans  le  baume  du  Canada.  —  C,  épiderme: 
{',  papilles;  D,  derme;  s,  canal  de  glande  siidoripare;  u,  vais- 
seaux des  papilles;  ys,  l'ésoau  capillaire  d'un  glomérulc  de 
glande  sudoripare.  —  15  diamèires. 
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parallolos,  le  roseau  eapillaire  est  Ibriné  de  mailles  (iiiadrangiilaires  et  allon- 
gées dans  le  sens  de  la  direction  des  faisceaux  (voy.  p.  598).  Nous  avons  vu 
également  que  les  muscles  rouges  du  lapin,  bien  que  possédant  des  faisceaux 
musculaires  striés  comme 
les  muscles  pâles,  renfer- 
ment im  réseau  capillaire 
dont  les  vaisseaux  sont 
larges,  sinueux  et  dilatés 
par  places  en  forme  d'am- 
poules (lig.  ISU).  Faisons 
remarquer  ici  que  celte  dis- 
position du  réseau  capil- 
laire, considérée  dans  son 
ensemble  et  dans  ses  détails, 
tout  en  restant  subordonnée 
à  la  foi'me  des  éléments,  est 
en  rapport  avec  une  fonction 
pliysiologique  spéciale. 

Des  considérations  sem- 
blables peuvent  être  pré- 
sentées à  propos  d'un  certain 
nombre  d'organes.  Dans  le 
poumon,  par  exemple,  où  le 
système  capillaire  a  une  im- 
portance très  grande  en  rai- 
son des  échanges  de  gaz  qui 
doivent  se  produire  entre 
la  niasse  du  sang  et  l'air 
atmosphérique ,  les  vais- 
seaux capillaii'es ,  dont  le 
Mond)re  est  considérable, 
font  dans  l'intérieur  des  al- 
véoles un  relief  bien  marqué 
lorsqu'ils  sont  remplis  par 
le  sang  ou  par  une  masse 
d'injection.  Cette  dernière 
disposition   est  destinée  à 


augmenter  la  surface  vascu 


^r.  '•m.  —  fir;iiiil  l'piplooii  ilu  hipiii  jciino  ndulli'.  Injection 
tout  lo  syslôinn  vMscnliiii'c.  C.olor.-it  inn  un  picroç.'irniinnlc. 
l.  Incho  laiteuse  non  vasculaire;  l'.  taciic 
laiio;  fi,  artère;  v,  veine.  —  17  diani. 


iailcuse  vascu 

laire  qui  se  trouve  en  rap- 
port avec  les  gaz  contenus  dans  les  alvéoles  du  poumon,  et  par  suite  elle 
favorise  l'hématose.  Ici,  comme  dans  les  muscles  rouges  du  lapin,  la  forme 
du  réseau  est  en  relation  avec  la  fonction  spéciale  de  l'organe . 

En  général,  la  richesse  du  réseau  capillaire  d'un  organe  est  en  rapport 
avec  son  activité  fonctionnelle.  Celte  richesse  est  plus  grande  dans  les  parties 
du  système  nerveux  qui  contiennent  des  cellules  (substance  grise)  que  dans 
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colles  qui  sont  formées  de  tubes  (substance  blanche  des  contres  nerveux, 
nerfs  périphériques),  dans  les  libres  musculaires  striées  que  dans  les  fibres 
musculaires  lisses,  etc.  Le  nombre  des  capillaires  est  relativement  considé- 
rable dans  toutes  les  glandes,  il  est  faible  dans  les  os,  insignifiant  dans  le 
tissu  libreux  des  tendons  et  des  ligaments;  enfin,  ces  vaisseaux  manquent 
dans  les  cartilages  permanents  et  dans  la  cornée. 

Pour  acquérir  des  notions  un  peu  complètes  sur  un  réseau  capillaire,  il  n  y 
a  pas  de  préparation  qui  vaille  une- portion  transparente  et  vasculaire  d'un 
animal  vivant  étendue  sur  le  clianqvdu  microscope  et  dans  laquelle  la  circu- 
lation suit  son  cours,  parce  que  les  artères  et  les  veines  s'y  trouvent  nette- 
ment indiquées  par  le  sens  dans  lequel  la  circulation  se  produit.  Dans  les 
artères,  elle  se  fait  des  grosses  branches  vers  les  petites;  et  inversement,  dans 
les  veines,  des  petites  branches  vers  les  grosses  (voy.  l'art,  suivant). 


¥\i!.  2ï).  Folliculo  lyin|)lialif(\io  de  l'appondicp  iléoca>cal  du  lapin.  —  Cou|io  pnrnllcic  à  la  surfaco. 
apros  injcflioii  avec  une  masse  do  bluu  do  Prusse  ol  de  gélaliiio.  —  a,  ailèrc;  F,  réseau  ca|)illaire 
du  l'olliculo.  —  80  diaiiièires. 


Dans  le  même  but,  conviennent  aussi  toutes  les  portions  membraneuses 
(|ui,  après  injection  de  leurs  vaisseaux,  sont  assez  transparentes  pour  être 
examinées  à  plat  :  le  poumon  et  la  vessie  de  la  grenouille,  la  vessie  du  cochon 
d'Inde,  du  lapin  et  du  rat,  l'intestin  grêle  des  mêmes  animaux,  le  centre 
pnrénique  du  lapin,  le  mésentère  et  le  grand  épiploon  du  même  animal,  etc. 

l'renons  par  exemple  le  grand  épiploon  du  lapin.  Après  injection  de  Tani- 
mal  entier  avec  une  masse  gélatineuse  au  bleu  de  Prusse,  lorsque  celle-ci 
est  prise  par  le  refroidissement,  la  cavité  abdominale  est  ouverte  ;  le  grand 
épiploon  se  présente  au-dessous  de  l'estomac  comme  une  dentelle  bleu  repliée 
sur  elle-même.  On  le  saisit  délicatement  avec  les  doigts  ou  avec  une  pince, 
et  on  l'excise  à  sa  base  pour  le  placer  dans  le  liquide  de  Mûller  on  dans  une 
solution  saturée  d'acide  picrique.  Lorsqu'il  y  a  séjourné  une  heure  ou  deux, 
il  est  porté  dans  un  baquet  de  verre  rempli  d'eau  distillée,  et,  en  l'agitant  au 
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s  MM  du  liquide  avec  une  aiguillo,  on  arrive  à  lo  déplisser.  Il  est  facile  alors 
de  séparer  avec  des  ciseaux  les  portions  (jui  paraissent  les  [)lus  convenables 
pour  l'examen  ;  on  glisse  au-d(>ssous  d'elles  dans  l'eau  une  lame  de  verre  porte- 
objol,  sur  laquelle  elles  doivent  demeurer  étendues  pendant  que  l'on  retire  la 
lame  de  l'eau.  L'extension  de  la  mend)rane  doit  être  complétée  avec  beaucoup 
de  ménagement  pour  ne  pas  briser  la  masse  à  injection  qui  remplit  les  vais- 
seaux sanguins.  L'opération  se  termine  par  l'addition  du  picrocarminate  et  de 
la  lamelle,  puis,  lorsque  la  coloration  est  produite,  par  la  substitution  de  la 
glycérine  au  picrocarminate. 

Le  grand  épiploon  de  la|)in  adulte,  ainsi  préparé,  étudié  à  un  ï;\\h\o  grossis- 
sement, montre  des  artérioles,  des  veinules  et  lui  réseau  capillaire.  Les  arté- 
rioles  ont  toujours  un  diamètre  inférieur  à  celui  des  veinules  corresj)ondantes, 
et  de  plus  elles  présentent  dans  leur  paroi  une  couche  continue  de  cellules 
musculaires  à  direction  transversale,  tandis  que  dans  les  veinules  ces  éléments 
sont  disséminés.  Les  vaisseaux  capillaires  se  trouvent  surtout  dans  les  taches 
laiteuses  vasculaires  (voy.  p.  505)  et  y  constituent  un  élégant  réseau  en  forme 
de  bouquet,  semblable  à  celui  des  follicules  lymphatiques  (dg.  224  et  'i'-lt)). 

Pour  donner  naissance  au  réseau  capillaire,  les  artérioles  se  divisent,  se 
subdivisent  et  aboutissent  à  des  ramilications  terminales  qui  se  continuent  à 
|»lein  calibre  avec  les  capillaii-es  du  l'éseau,  de  sorte  que  ce  dernier  semble 
être  une  émanation  directe  des  artérioles.  Du  côté  des  veines,  il  en  est  tout 
autrement,  et  entre  celles-ci  et  les  capillaires  qui  s'y  rendent  il  y  a  toujours 
une  limite  tranchée.  Au  point  où  un  capillaire  débouche  dans  une  veinule, 
celle-ci  présente  d'habitude  une  légère  dilatation  ou  plutôt,  la  veinule  conser- 
vant son  calibre  jusqu'à  son  extrémité,  le  capillaire  vient  s'y  ouvrir  de  telle 
sorte  qu'en  ce  point  il  y  a  entre  les  deux  vaisseaux  une  différence  notable  de 
diamètre,  comme  dans  ces  appareils  en  verre  soufllé  où  un  tube  est  soudé  par 
son  extrémité  à  un  autre  tube  beaucoup  plus  large. 

Du  reste,  le  réseau  capillaire  d'une  tache  laiteuse  vasculaire  du  grand 
épiploon  du  lapin  présente  très  fréquemment  des  vaisseaux  terminés  en 
cul-de-sac,  qui  doivent  être  considérés  comme  des  bourgeons  creux  qui  n'ont 
pu  atteindre  ni  un  capillaire  voisin  pour  former  une  maille  complète,  ni  une 
veinule  pour  y  conduire  le  sang. 

Nous  aurons,  un  peu  plus  loin,  à  propos  du  développement  des  vaisseaux 
sanguins,  à  revenir  sur  cette  observation.  Klle  doit  conduire  les  bistologistes 
(jui  s'occuperont  du  réseau  capillaire  à  rechercher  si  dans  les  autres  organes 
il  n'y  pas,  comme  il  est  très  probable,  entre  les  différents  ordres  de  vaisseaux, 
(les  rapports  semblables  à  ceux  que  nous  avons  signalés'. 

Depuis  la  publication  de  la  première  édition  de  cet  ouvrage  où  se  trouve  le 
passage  que  l'on  vient  de  lire,  j'ai  trouvé  la  même  disposition  vasculaire  dans 
nombre  d'organes,  dans  les  papilles  de  la  peau  de  l'homme,  dans  les  ganglions 
svrapalhiques,  dans  le  foie.  etc.  Nos  prévisions  se  sont  donc  réalisées. 

11  reste  encore  une  question  importante  cà  propos  des  réseaux  capillaires: 

I.  Du  développement  et  de  l'accroissement  des  vaisseaux  sanguins  {Arch.  de  physiologie, 
1874,  p.  m). 
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c'est  celle  du  diamètre  des  vaisseaux  qui  les  constituent  dans  les  différents 
organes.  On  ne  peut  fournir  à  ce  sujet  que  des  données  très  générales; 
d'abord,  toutes  clioses  égales  d'ailleurs,  les  capillaires  ont  chez  les  divers 
animaux  un  diamètre  d'autant  plus  considérable  que  leurs  globules  du  sang 
sont  plus  gros,  ainsi  que  Leydig  '  le  fait  remarquer  à  propos  du  protée.  Chez 
les  manunifères,  les  capillaires  des  centres  nerveux  et  de  la  rétine  sont  plus 
étroits  (|ue  ceux  des  nuiscles  et  surtout  que  ceux  du  poumon  et  des  diffé- 
i-entes  glandes. 

A  ce  propos,  il  convient  de  faire  lemarquer  qu'il  est  fort  difficile  de  déter- 
miner exactement  le  diamètre  des  vaisseaux  capillaires  d'un  organe,  parce 
que,  quelle  que  soit  la  méthode  employée,  ce  diamètre  sera  variable.  Il 
variera  d'un  moment  à  l'autre  si  l'étude  est  faite  sur  des  parties  vivantes, 
la  circulation  se  continuant.  Il  sera  bien  plus  vai'iable  encore  dans  les  pièces 
injectées,  suivant  la  richesse  en  gélatine  de  la  masse,  suivant  les  réactifs 
qui  auront  été  employés  pour  prépai'er  la  pièce  et  suivant  le  mode  d'action 
de  ces  réactifs.  Ainsi,  le  moule  de  matière  colorée  qui  représente  un  capil- 
laire éprouvera,  sous  l'influence  de  l'alcool,  un  retrait  plus  considérable  si 
ce  liquide  a  été  employé  tout  d'un  coup  à  l'état  absolu  que  si  on  l'a  fait 
agir  graduellement,  et  ce  retrait  sera  plus  grand  encore  si,  après  avoir  sorti 
la  préparation  de  l'alcool  absolu  pour  l'éclaircir  avec  de  l'essence,  elle  a 
été  desséchée.  Une  dessiccation  complète;  rétracte  même  telleinent  le  moule 
de  gélatine  que,  si  l'injection  a  été  faite  au  bleu  de  Prusse  et  la  prépai'ation 
colorée  au  carmin,  on  ne  voit  plus  au  milieu  du  capillaire  qu'un  simple  fila- 
ment bleu,  tandis  que  le  calil)re  du  vaisseau,  notablement  plus  large,  est  indi- 
(jué  par  la  coupe  optique  de  sa  paroi  contenant  des  noyaux  colorés  en  rouge. 

Il  résulte  de  tout  cela  qu'un  organe  injecté  fournira  des  capillaires  dont 
le  volume  sera  variable  suivant  les  procédés  qui  auront  été  suivis,  et  que, 
pour  déterminer  le  diamètre  relatif  de  ces  vaisseaux  dans  deux  organes  diffé- 
rents, il  est  nécessaire  d'avoir  employé  pour  l'un  et  pour  l'autre  exactement 
les  mêmes  méthodes,  ce  qui,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  n'est  pas 
facile  à  réaliser.  Dès  lors  il  ne  faut  tenir  compte  que  de  différences  très 
accusées. 

Circulation  capillaire.  —  L'observatiou  de  la  circulation  capillaire  a  été 
d'une  très  grande  impoi'tance,  parce  que,  à  partir  du  moment  où  l'on  a  vu 
le  sang  passer  des  artères  dans  les  veines  par  l'intermédiaire  du  réseau 
capillaire,  la  circulation  a  été  définitivement  démontrée.  C'est  à  Malpighi^ 
(jue  revient  l'honneur  d'avoir  fait  la  première  observation  de  ce  genre  et  en 
même  temps  la  découverte  du  réseau  cajjillaire.  Ayant  incisé  la  paroi  abdo- 
minale d'une  grenouille,  il  vit  les  poumons  se  gonfler  et  faire  hernie  au 
dehors.  Examinant  alors  leur  surface  avec  une  loupe,  il  put  distinguer  les 
artères  et  les  veines,  et  reconnaître  dans  leur  intérieur  un  courant  sanguin 
s'éloignant  du  cœur  par  les  artères  et  y  retournant  par  les  veines.  11  supposait 
d'abord  qu'entre  les  deux  ordres  de  vaisseaux  se  trouvait  une  cavité  remplie 

I.  Lojdir/.  Traité  d'Iiistolngio  tic  l'iioir.me  cl  des  animaux.  Éd.  frauç.,  p.  473. 
'2.  Malpighi,  Opcra  oiniiia.  Ejiistola  II  de  pulmonibus 
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(lo  sang  ;  mais,  après  avoir  lit'  le  poumon  à  sa  hase  et  l  avoir  l'ail  si'cIut,  il 
pnl  l'examiner  par  transparence,  à  la  loupe  et  an  microscope,  et  reconnaître 
(|u'entre  les  artères  et  les  veines  il  existait  un  réseau  formé  par  des  canaux 
extrêmement  lins,  l  emplis  de  globules  du  sang. 

La  manière  dont  Malpighi  a  procédé  pour  faire  cette  découverte  importante 
mérite  de  nous  intéresser.  En  effet,  étant  donnés  les  instruments  d'optique 
dont  il  pouvait  disposer,  il  lui  était  difficile,  peut-être  même  impossible, 
d'arriver,  par  une  observation  isolée, .à  constater  la  circulation  capillaire.  En 
complétant  son  obsei'vation  |)liysiologi(pie  par  l'observation  analoniiciue  d(> 
ce  que  nous  ap|H'llerions  aujourd  bui  une  injection  naturelle,  il  a  tourné  la 
difficulté  et  a  fait  œuvre  d'expérimentateur. 

Au  siècle  dernier,  l'observation  de  la  circulation  capillaire  dans  des  parties 
transparentes  d'animaux  vivants  intéressait  vivement  les  physiologistes  et 
même  les  curieux  de  la  nature.  Cependant  P.ichat  S  d'après  ce  qu'il  dit  dans 
son  traité  d'.4?m;om<(' (/e'we'm/e,  ne  sendjle  pas  avoir  vu  lui-même  la  circulation 
capillaire;  il  s'en  rapporte  sur  ce  point  à  llaller  et  à  Spallanzani.  11  est  pro- 
bable qu'il  n'avait  pas  à  sa  disposition  d'insli'unients  suffisants.  Aujourd'hui 
il  n'est  peut-être  pas  un  médecin  qui  n'ait  observé  plusieurs  fois  la  circu- 
lation dans  des  parties  vivantes. 

Les  animaux  sur  les(|uels  on  se  propose  d'étudier  au  microscope  la  circu- 
lation capillaire  doivent  être  immobilisés,  soit  par  des  procédés  mécaniques, 
soit  au  moyen  du  curare  (voy.  p.  47;.  L'observation  peut  être  faite  sur  des 
parties  extérieures  transparentes,  sans  qu'il  soit  besoin  de  faire  subira  l'ani- 
mal aucune  mutilation,  par  exemple  sur  la  membrane  inlerdigilale  et  la 
langue  de  la  grenouille,  la  queue  de  petits  poissons,  l'expansion  membra- 
neuse de  la  queue  des  tritons  (palmés  et  ponctués)  et  celle  de  la  queue  des 
lêlards.  On  peut  aussi,  après  avoir  pratiqué  une  incision,  amener  au  dehors 
une  partie  transparente  interne,  telle  que  le  poumon,  le  mésentère  et  la 
vessie  de  la  grenouille,  le  mésentère  de  petits  mammifères,  et,  à  l'exemple 
de  Poiseuille,  la  vessie  de  rats  nouveau-nés. 

Pour  immobiliser  sur  le  porte-objet  du  microscope  les  embryons  de  pois- 
sons, il  suffit  de  les  envelopper  de  papier  à  filtrer  imbibé  d'eau  en  laissant  la 
queue  à  découvert.  Dans  ces  conditions,  leur  vie  a  une  durée  suffisante  pour 
(pi'il  soit  possible  de  continuer  l'observation  pendant  plusieurs  heures.  On 
emploiera  le  même  procédé  pour  observer  au  microscope  la  circulation  dans 
la  (jueue  des  têtards,  mais  il  est  préférable  de  les  curariser  d'abord.  Quand 
on  place  un  de  ces  petits  animaux  dans  une  solution  de  curare  à  1  pour  1000, 
à  1  pour  100,  ou  même  encore  plus  concentrée,  il  continue  d'y  vivre  et  de 
s'y  agiter  comme  s'il  était  dans  l'eau  pure.  Mais  si  en  un  point  quelconque 
de  son  corps  on  fait  une  piqûre  avec  une  aiguille,  il  ne  tarde  pas  à  subir  les 
effets  de  la  curarisation\  Il  faut  alors  le  retirer  du  milieu  toxique  et  le 

1.  Bkhat,  Anatoniie  géïK'ralo,  1812.  T.  II,  p.  h\7>. 

2.  Pour  s'assuror  que  la  pénétration  du  curai'o  se  fait  sculcniont  apri's  niio  solution  do 
continuité  de  la  peau,  on  peut  faire  l'expérience  suivante  :  Deux  têtards  de  grenouille 
rousse  (//.  Icmporaria]  sont  placés  dans  (|uck|ues  centimètres  cubes  d'eau.  On  fait  à  l'un 
d'eux  une  légère  piqûre,  l'autre  est  laissé  nitact.  Ces  deux  têtards  continuent  de  vivre  et 
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plonger  dans  l'eau  ;  il  est  mis  ensuite  sur  une  lame  de  verre  pour  être 

examiné. 

Un  des  plus  beaux  objets  d'étude  pour  la  circulation  capillaire  est  a  coup 
sûr  le  poumon  de  la  gi-enouille,  sur  lequel,  connue  nous  lavons  vu,  Malpigbi 
a  fait  les  premières  observations  de  ce  genre. 

Ces  observations  présentent  certaines  difficultés.  Loi'sque,  après  avoir 
pratiqué  une  incision  à  la  paroi  viscérale,  le  poumon  a  fait  saillie  à  l'exté- 
rieur, la  grenouille  le  gonlle  par  de  nouveaux  efforts  de  déglutition,  ou  bien 


Fig.  226.  —  Appinoil  do  lloliiiyrcii  |)oiir  rol)sorviitioii  rio  la  circulation  dans  lo  poumon  do  la  gro- 
nouillo.  —  c,  canulo  inliDdiiilo  dans  la  gloUo;  m.  nionihrano  distondno  ponr  ohlonir  l'olilnralidn 
au  monioiit  do  l'insnlllalion;  D,  cainUo  à  rohinci, :  a,  anneau  do  laiton  poilanl,  iino  lainolio  do 
voiTC  que  l'on  ponL  aliaissor  sni'  lo  ponmon  1',  on  se  senanl  do  la  croniailloro  c. 

au  contraire  elle  le  laisse  se  vider  complètement.  C'est  là  une  première 
difficulté,  car  il  importe,  pour  qu'on  puisse  l'étudier  au  microscope,  que 
cet  organe  soit  convenablement  gonflé.  Si  par  basard  il  se  montre  à  cet  étal, 
il  faut,  la  grenouille  étant  placée  sur  une  lame  de  liège  percée  d'un  trou 
exactement  au-dessous  du  sac  pulmonaire  faisant  saillie,  la  porter  sur  la 
platine  du  microscope,  et  alors  se  présente  une  seconde  difficulté.  La  surface 
du  poumon  étant  convexe,  on  ne  peut  la  recouvrir  d'une  lamelle  de  verre  et 
l'examiner  à  un  fort  grossissement.  De  plus,  en  raison  de  la  convexité  de  la 
membrane  sur  laquelle  doit  porter  l'examen,  on  n'en  voil  distinctement  à  la 

de  nager  et  ne  jumi'i'aiciil  <"lic  distingués  ruii  de  laiitrc,  uetaicnt.  quelques  différences 
que  l'on  a  notées,  des  différences  de  taille,  par  exemple.  Si  l'on  ajoute  alors  quelques 
gouttes  d'une  solution  de  curare  au  cenliéme,  celui  des  deux  têtards  dont  le  tégument  a 
été  intéressé  subit  bientôt  les  effets  de  la  curarisation,  tandis  que  l'autre  a  conservé  tous 
ses  mouvements.  Celle  expérience  et  celle  qui  est  consignée  dans  le  texte  courant 
montrent  que  les  liistologistes  qui  ont  curarisé  des  têtards  simplement  en  les  plongeant 
dans  la  solution  toxique  les  avaient  traités  auparavant  sans  beaucoup  de  ménagements. 
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fois  ([110  (les  zones  très  limiloos.  Dès  lors,  le  rêscViu  capillniro  dans  son 
onsoniblo  échappe  à  l'observateur. 

Uolnigren'  est  arrivé,  à  l'aide  d'un  appareil  très  ingénieux,  à  surmonter 
toutes  ces  difficultés  et  à  régler  dans  tous  ses  détails  l'étude  de  la  circulation 
capillaire  du  poumon.  H  conunence  par  immobiliser  la  grenouille  par  l  iii- 
jection  sous-cutanée  d'une  certaine  quantité  de  curare  qui  doit  être  suffi- 
sante pour  paralyser  l'animal  pendant  deux  ou  trois  jours.  (lNous  avons  vu, 
p.  47,  qu'il  suffit  d'une  à  deux  gouttes  d'une  solution  au  millième  d'un  curare 
de  bonne  qualité.) 

Pour  régler  l'état  de  réplétion  du  poumon,  il  introduit  dans  la  glotte  une 
canule  adaptée  à  un  tube  en  caoutchouc  dont  l'autre  extrémité  porte  une 
embouchure  à  robinet.  En  souffiant  par  cette  embouchure,  on  distend  à  son 
gré  les  sacs  pulmonaires  et  on  maintient  la  distension  en  fermant  le  robinet. 
Mais,  pour  que  l'air  ne  ressorte  pas  entre  les  lèvres  de  la  glotte  et  la  canule, 
cette  dernière  présente  une  disposition  spéciale;  son  extrémité  est  (Mitourée 
d'un  manchon  membraneux  susceptible  rie  se  distendre  plus  ou  moins  et  de 
compléter  l'occlusion  en  se  moulant  sur  les  parois  de  la  glotte. 

\  cet  effet,  la  canule  est  munie  de  deux  rainures  circulaires  {m,  226)  enti-e 
lesquelles  se  trouve  une  gorge  de  i  millimètres  de  longueur  environ.  Le  fond 
de  cette  gorge  commuique  avec  le  calibre  de  la  canule  par  trois  trous  laté- 
raux. La  membrane  dont  on  se  sert  est  le  gros  intestin  d'une  grenouille,  qui, 
après  avoir  été  excisé  et  vidé,  est  passé  comme  un  manchon  sur  l'extrémité 
de  la  canule  et  attiré  jusqu'à  ce  qu'il  ait  dépassé  la  seconde  rainure  circu- 
laire. 11  est  alors  lié  au  moyen  d'un  fil  fin  sur  les  deux  rainures;  il  faut  avoir 
soin  de  laisser  entre  les  deux  ligatures  une  longueur  de  membrane  plus 
grande  que  la  dislance  entre  les  deux  rainures.  La  partie  d'intestin  qui  dépasse 
est  retranchée. 

On  conçoit  facilement  que,  la  canule  étant  placée  dans  la  glotte,  la  mem- 
brane en  foi-mc  de  manchon,  recevant  l'air  par  les  trous  latéraux,  se  gonflera 
lorsque  l'on  fera  l'insufflation  et  obturera  suffisamment  la  glotte  pour  main- 
tenir la  distension  du  poumon  pendant  l'observation. 

La  canule  étant  introduite  et  fixée  au  moyen  d'un  fil  à  la  symphyse  du 
maxillaire  inférieur,  on  pratique  au  niveau  de  l'aisselle  une  incision  d'une 
étendue  d'un  centimètre  et  demi  en  moyenne,  qui  doit  pénétrer  jusqu'à  la 
cavité  viscérale  sans  intéresser  les  veines  latérales  de  l'abdomen^.  L'insuffla- 
tion suffit  pour  faire  sortir  à  travers  les  lèvres  de  la  plaie  le  poumon  correspon- 
dant. La  grenouille  est  alors  disposée  sur  un  porte-objet  spécial  où  le  poumon, 
placé  au-dessus  d'un  trou  muni  d'une  plaque  de  verre,  est  recouvert  d'une 
lamelle  mince,  maintenue  horizontalèmenl  dans  un  anneau  de  laiton  que  l'on 
peut  élever  ou  abaisser  à  volonté  au  moyen  d'une  crémaillère  (a  et  c,  fig.  226). 

1.  Ilolmgren,  Méthode  zur  Beobaclitiing  des  Krcislaufes  in  der  Froschluiigc.  —  liciLrage 
ztir  Analornie  u.  Physiologie  alts  FcsUjabe  Karl  Ludwig  von  seiiien  Sckuelern  gewidmrl. 
Leipzig,  1874. 

2.  Pour  éviter  les  liéiiiorrliagies,  nous  conseillons  de  faire  celte  ouverture  avec  une 
petite  baguette  de  fer  chauffée  au  rouge,  en  employant  les  précautions  que  tout  anato- 
miste  comprendra. 


m 


TRAITÉ  TECHNIQUE  D'HISTOLOGIE. 
Celle  lamelle,  appliquée  sui-  le  poLimon,  le  déprime  et  Iransiorme  une  parlie 
de  sa  surface  convexe  en  une  surface  plane.  Dès  lors  elle  en  permet  1  obser- 
vation résulière,  même  avec  de  forts  objectifs. 

En  réglant  l'insufllalion,  on  peut  faire  varier  la  rapidité  de  la  cu'culation, 
et  même  l'arrèler  à  volonté  par  un  gonflement  un  peu  considérable.  Nous 
reviendrons,  dans  le  coni'ant  de  la  description  de  la  circulation  capillaire, 
sur  quelques-uns  des  faits  que  l'on  observe  à  l'aide  de  cette  ingénieuse 
iiiétliode. 

C'est  dans  le  mésentère  de  la  grenouille,  attiré  au  deliors  après  avoir  pra- 
liqué  une  incision  à  la  paroi  abdominale,  que  Poiseuille'  a  fait  la  plupart  de 
ses  observations  intéressantes  sur  la  circulation  dans  les  petits  vaisseaux. 
Aujoui'd'hui  l'expérience  est  devenue  beaucoup  plus  facile,  grâce  à  la  curari- 
salion.  Comme,  dans  ces  dernières  années,  surtout  depuis  le  Iravail  de 


227.  —  Porlo-ohjcl  pour  l'obscrvalioii  du  uu-soiiUto  de  la  grenouille  à  l'iHat  vivaiil. 
L,  lame  de  liège:  B,  dis(|ue  de  lièse:  I,  intestin;  M,  mésentère. 

Colmlieim"^  sur  rinflammalion  et  la  supjjuration,  on  s'est  beaucoup  occu]u'' 
des  pbénomènes  qui  se  passent  dans  le  mésentère  de  la  grenouille  vivante, 
nous  devons  donner  ici,  et  d'une  manière  complète,  les  détails  de  l'expérience 
telle  que  nous  la  pratiquons  : 

Il  faut  d'abord  préparer  un  porte-objel  convenable  (fig.  227).  Celui-ci  est 
formé  d'une  lame  de  liège  mince  qui  doit  être  fixée  sur  la  platine  du  micro- 
scope au  moyen  des  valets  et  présenter  une  ouverture  circulaire  au  niveau  du 
trou  de  la  platine. 

Si  on  laissait  les  choses  dans  cet  état,  lorsque  la  grenouille  est  étendue 

1.  Poifscuille.  ncclicrchcs  sur  les  causes  du  mouvement  du  sang  dans  les  petits  vais- 
seaux, 1835.  Mé?noires  ijrcscntés  à  V Académie  des  sciences  par  divers  savants.  T.  YIII. 
1841,  p.  105. 

2.  Cohnheim.  Ueber  Enlziindung  u.  Eilerung.  Arck.  de  Virchow.  T  XL,  1867,  p.  1. 
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sur  la  lame  de  liège  et  son  mésentère  tiré  au  dehors  est  appliqué  siii- 
l'ouveiturede  cette  lame,  il  arriverait  que,  la  partie  examinée  occupant  un 
niveau  inférieur  à  celui  de  la  plaie,  le  sang  et  la  lymphe  péritonéale  en  recou- 
vriraient la  surface  et  gêneraient  l'ohservation.  11  convient  donc  d'élevei- 
cette  partie,  de  telle  sorte  (pfelle  soit  située  un  peu  plus  haut  (pie  la 
[)laie.  Pour  cela,  on  dispose  au-dessus  de  Touverlure  de  la  lame  de  liège  un 
disque  également  en  liège  coupé  dans  un  houclion  cl  dont  la  hauteur  devra 
varier  un  peu  suivant  la  grosseur  de  la  grenouille.  Ce  disque  (B,  lig.  227) 
est  percé  suivant  son  axe,  afin  que  le  mésenlèi-e  puisse  éti'e  éclaii'é  convena- 
hlement  par  les  rayons  réfléchis  à  la  surface  du  miroir.  Tour  tixer  le  disque 
sur  le  porte-ohjet,  il  suflît  de  l'y  réunir  par  quelques  épingles. 

La  grenouille  sur  laquelle  on  doit  expérimenter'  est  paralysée  pai-  l'injec- 
tion sous-cutanée  d'une  ou  deux  gouttes  d'une  solution  de  curare  au  millième. 
Lorsque  rinunohilité  est  complète,  une  incision  longitudinale  d'im  centi- 
mèti'e  est  pratiquée  à  la  partie  moyenne  de  l'une  des  faces  latérales  de  l'ah- 
domen,  en  ayant  soin  de  ne  pas  ouvrii-  la  grosse  veine  latérale.  (Nous  con- 
seillons encore  ici,  afin  d'éviter  l'hémorrhagie,  d'employer  le  fer  rouge  pour 
faire  cette  incision.)  Au  moyen  d'une  pince,  on  retire  délicatement  l'intestin 
grêle  et  on  l'amène  sur  les  bords  du  disque  de  liège  du  porte-objet. 

Pour  assurer  la  fixité  de  l'intestin  et  du  mésentère,  ce  disque  présente  une 
disposition  spéciale,  dont  les  détails  ont  été  représentés  dans  la  figure  227. 
La  moulure  saillante  sur  laquelle  repose  le  mésentère  et  tout  autour  de  la- 
(pielle  se  dispose  l'intestin  empêche  tout  déplacement,  sans  que  pour  cela  la 
moindre  pression  soit  exercée. 

A  un  grossissement  de  100  diamètres  environ,  on  voit  les  troncs  artériels 
et  veineux  à  direction  rectiligne  qui  forment  les  rayons  vasculaires  du  mé- 
sentère, et  entre  eux,  dans  les  portions  les  plus  minces  de  la  membrane,  se 
montre  le  réseau  capillaire.  La  circulation  se  fait  d'une  manière  différente 
<lans  ces  diverses  espèces  de  vaisseaux.  Dans  les  artérioles,  le  courant  san- 
guin, s'éloignant  du  cœur,  va  des  grosses  branches  vers  les  petites;  il  est 
continu,  mais  les  pulsations  cardiaques  s'y  font  sentir  encore,  et  chacune 
d'elles  y  produit  une  accélération.  Dans  les  capillaires  et  dans  les  veines,  le 
cours  du  sang  est  continu,  mais  tandis  que  dans  les  veines  il  est  régulier  et 
se  fait  toujours  des  petites  branches  vers  les  grosses  branches,  il  présente 
dans  le  réseau  capillaire  des  irrégularités  de  différentes  sortes. 

Chez  les  animaux  complètement  curarisés,  dont  le  cœur  a  conservé 
toute  sa  force,  la  circulation  (dans  le  poumon  étudié  avec  l'appareil  de 
Holmgren,  ou  dans  le  mésentère  disposé  comme  nous  venons  de  le  dire)  est 
tellement  rapide,  que  l'on  ne  distingue  aucun  des  globules  compris  dans  le 
torrent  circulatoire.  Sur  le  bord  des  vaisseaux  seulement,  quelques  globules 
rouges  et  un  nombre  plus  considérable  de  globules  blancs  (cellules  lympha- 
tiques) paraissent  immobiles  pendant  un  certain  temps  ;  cependant  il  arrive 

I.  Il  vaut  iiiieiix  dioisii'  pour  ces  cxpériciicos  des  groiiouilles  mâles,  afin  île  ii  èti'e  pas 
t;èiié  i)ar  la  présence  îles  œufs.  Les  grenouilles  mâles  soul  recmuiaissables  à  la  grosseur 
(lu  pouce  de  leurs  pattes  antérieures. 
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(juelquofois  qiio  tantôt  l'un,  tantôt  l'autre  de  ces  globules,  esl  repris  par  la 
circulation  et  se  conl'ond  alors  avec  la  masse  du  sang. 

Ce  phénomène  a  été  observé  déjà  parPoiseuille  qui,  pour  l'expliquer,  sup- 
posait l'existence  d'une  mince  couche  de  sérum  immobile  ou  à  cii'culatioii 
très  lenle  à  la  sui'lace  interne  des  vaisseaux  (couche  adhésive  de  Poiseuille). 
11  appuyait  encore  c(îttc  hypothèse  sui-  une  autre  observation  :  lorsque  la 
circulation  est  ti-ès  active  et  que  l'on  ne  peut  distinguer  dans  le  sang  en  mou- 
vement aucun  globule,  ce  liquide  forme,  au  milieu  de  chacjue  vaisseau,  une 
colonne  sondjre  séparée  de  la  paroi  par  un  liséré  plus  clair.  Ce  liséré  plus 
clair  correspondrait  à  la  couche  de  sérum  immobile. 

Comme  nous  le  dirons  un  peu  plus  -  loin,  les  globules  qui  se  trouvent 
dans  la  prétendue  couche  adhésive  de  Poiseuille  sont  immobiles,  non  pas 
paire  qu'ils  se  trouvent  dans  une  couche  de  sérum  sans  mouvement,  mais 
parce  qu'ils  adhèrent  eux-mêmes  à  la  surface  interne  du  vaisseau.  Quant  au 
liséré  clair,  il  doit  être  expliqué,  selon  nous,  non  pai' l'existence  d'une  couche 
adhésive  de  sérum,  mais  par  la  forme  même  des  globules  sanguins.  Ceux-ci, 
en  effet,  se  trouvant  en  rapport  avec  la  paroi  du  vaisseau  par  une  surface 
convexe,  forment  par  leur  réunion  un  bord  dentelé  et,  étant  donnée  la  vitesse 
({ui  les  anime,  doivent  produire  sur  la  rétine  d(;  l'observateur  l'image  d'une 
bande  continue  plus  claii-e  et  moins  colorée  que  le  centre  du  vaisseau. 

Lorsque  la  circulation  est  ralentie,  ce  que  l'on  réalise  à  volonté  au  moyen 
de  l'appareil  de  llolmgren,  et  ce  qui  a  lieu  accidentellement  dans  certaines 
régions  du  mésentère,  les  globules  rouges  et  les, globules  blancs  deviennent 
distincts  ;  on  les  voit  alors  passer  un  à  un  dans  les  capillaires  dont  ils  touchent 
directement  la  paroi. 

Quand  la  circulation  capillaire  est  rapide,  ou  mieux  quand  elle  est  ralentie, 
on  observe  plusieurs  faits  qui  ont  frappé  les  anciens  observateurs,  Spallanzani 
(Mitre  autres,  et  que  tous  les  histologistes  ont  pu  reconnaître  facilement.  Étant 
doimé  un  réseau  capillaire  complet,  la  circulation  présente,  dans  telle  ou 
telle  de  ses  branches,  un  ralentissement,  un  arrêt  ou  une  direction  inverse 
de  celle  qu'elle  avait  d'abord,  pour  reprendre  ensuite  son  cours  ])ri- 
mitif. 

Ces  phénomènes  dépendent  en  partie  d'obstructions  produites  localement 
par  des  accumulations  de  globules,  en  partie  de  la  contraction'  des  petits 
vaisseaux. 

1.  La  contraclilili!  dos  arlvridle.s  ol  dos  vciiiiilos  est  Lien  mise  on  ôvidoiico  par  ccrtainos 
expôriciices  do  l'oisonillo,  ([ii()ii|u'il  no  loiir  ail  pas  alU'ihuo  ccUe  sigiiilicalioii.  Le  nioseii- 
tère  d'iiiio  grcuouiHc  vivante  niui  curai  iséo  éfant  convonabioment  disposé  sur  le  porte- 
objet  du  microscope,  il  jilaçail  sur  un  dos  rayons  vasculaires  de  la  mcmbraiio  doux  petites 
masses  de  ])latiiie  distantes  de  quei(iues  inillimèircs  et  disposées  de  manière  à  arrêter 
le  cours  ihi  sang  dans  les  segments  correspondants  d'une  artériole  et  d'une  veinule.  Il 
pouvait  alors  constater  qu'au  niveau  de  ces  segments  l'arlériole  et  la  veinule  retenaient 
sur  elles-mêmes  de  manière  à  diminuer  leur  calibre,  que  le  retrait  de  l  artèriole  était 
plus  considérable  (pie  celui  do  la  veinule.  Les  masses  de  platine  étant  ensuite  enlevées, 
les  vaisseaux  ne  revenaient  à  leur  volume  primitif  qu'au  bout  de  deux  Iieurcs  et  mêni(> 
plus  (Poiseuille,  loc.  cit.,  p.  Ht). 

Ce  rcli-ait  dos  artérioios  et  dos  veimdes  ne  doit  pas  être  attribué  seulement  à  l'élasticité 
de  leurs  parois,  puisque  la  diminution  de  calibre  ne  cesse  pas  avec  la  cause  qui  l'a  pro- 
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Kn  cITot,  lorsque  la  grenouille  est  curarisée  el  que  les  petits  vaisseaux 
sont  paralysés,  la  circulation  est  beaucoup  moins  irrégulièi'e.  Pour  Iticn 
juger  de  celte  action  du  curare,  il  faut  lixer  d'abord  l'animal  sur  le  porte-objet 
et  diriger  l'observalion  sur  la  membrane  interdigitale.  On  injcM-le  seulement 
alors  la  substance  toxi(pie,  |)uis  on  continue  l'examen,  en  se  servant  d'un  ocu- 
laire micrométri([ue  pour  déterminer  le  diamètre  d'une  ai'téi'iole.  Au  début, 
lorsque  l'animal  montre  ces  pbénomènes  d'excitation  passagers  qui  précédent 
la  paralysie,  on  constate  un  rétrécissement  de  l'artériole,  tandis  que  dans  le 
réseau  capillaire  correspondant  la  circulation  se  faitd'une  façon  irrégulière '. 
Lorsque,  au  contraire,  l'animal  est  complètement  paralysé,  il  survient  une  dila- 
tation  de  l'artère,  et,  dans  le  réseau  capillaire  coi'respondanl,  la  circulation 
est  plus  complète  et  plus  régulière  qu'elle  ne  l'est  jamais  clie/.  une  grenouille 
innuobilisée  par  des  moyens  mécaniques-. 

Cela  étant  dit,  revenons  à  l'étude  du  mésentère  de  la  grenouille.  L'animal 
étant  conq)lètement  curai'isé  et  l'examen  étant  fait  dans  les  conditions  dites 
plus  baut,  la  circulation  peut  être  observée  pendant  plusieurs  beures  el 
même  pendant  plusieurs  jours.  Dans  les  capillaires  et  dans  les  veinules,  où 
elle  est  plus  lente  que  dans  les  artères,  on  aperçoit  d'une  manière  vague  les 
globules  rouges  et  les  globules  blancs.  Ces  derniers,  quand  ils  occupent  le 
centre  du  canal  vasculaire  et  qu'ils  sont  pris  au  milieu  des  globules  rouges, 
circulent  avec  la  même  vitesse  ;  mais  lorsque,  se  dégageant  de  la  foule,  ils 
arrivent  au  voisinage  de  la  paroi,  leur  mouvement  se  l'alentit,  et  si  on  les 
compare  aux  globules  rouges,  qui  parfois  les  accompagnent,  on  reconnaît 
qu'ils  ne  glissent  pas  aussi  facilement  que  ces  derniers  sur  la  face  interne 
du  vaisseau.  Ils  tournent  sur  eux-mêmes,  en  cbeminant  lentement  le  long 

(liiito.  Il  y  a  en  offcl,  coiiimo  cola  est  coinplètoiiienl  élahli  anjoiii'iriiiii.  dans  la  consi ilulioii 
dos  artôi'iolos  ol  dos  voiiiulos,  dos  collulos  imisculairos  donl  la  coiilraclililo  une  fuis  mise 
on  jon  lie  cède  que  lonloiiiont  à  la  pressidn  sanguine.  Du  reste,  la  conlraclililé  des 
artôn'oles  so  traduit  (runc  inaniore  très  netie  dans  d'auli'os  conditions. 

En  ohscrvaiif  al toiitivcnient  à  l'œil  nu  et  à  contre-jour,  coinino  Schil'f  l'a  indiqué,  les 
.artères  de  l'oreille  d  iin  lapin  vivant,  on  les  voit  alteriiativoiiieiit  se  rétrécir  et  se  dilater 
suivant  un  rliytliino  enlièrenicnt  indopendant  de  celui  du  cœur.  Ces  contractions  des 
artères,  que  l'on  a  qualifiées  île  rliytlinii([iies.  siiii])!einent  poiu' ex|)rimer  l'itléo  de  rétrécis- 
sement et  de  dilatation  alteriiatil's,  sans  que  pour  cola  la  durée  du  rétrécisscnioni  ou  de  la  dila- 
tation soit  constante,  peuvent  être  observées  avec  les  inêinos  caractères  sur  les  ai'tériolcs  do 
la  membrane  intcrdigilale  de  la  orrcnouille  non  curarisée,  examinées  au  microscope. 

1.  Dans  sou  étude  expérimentale  sur  riiiilamniation  et  la  suppuration,  Colinlieim  [Ueber 
EnliihuhuKj  u.  Kiln-ung.  Arch.  de  Vircliow.  1S67,  t.  XL,  |).  1)  dit  que  le  curare  à  dose 
faible  n'a  aucune  action  sur  la  circulation  capillaire.  Nous  avons  fait  remarquer  [Manuel 
d'Iiislolaqie  palhoL,  p.  SI]  que  cette  assertion  n'est  nullement  londéo,  et  ([u'au  début  do 
la  curarisatioii  il  y  a  rétrécissement  des  artérioles,  ralentissement  ol  irrégularité  do  la 
circulation  ca[>illairo;  au  contraire,  les  ai'tériolos  sont  élai'gies  ol  la  ciiculation  capillaire 
est  complète  ([iiand  l'animal  est  paralysé. 

2.  Dans  ses  nombreuses  expériences,  Poiseuillo  a  noté  un  l'ail  Iros  inlérossaiil .  Une  gre- 
nouille étant  lixée  au  moyen  d'épingles  sur  le  porte-objet  du  microscojM' et  son  mésonlére 
étant  convenablement  disposé  pour  l'observation  microscopique  do  la  circulation,  cliaquc; 
l'ois  qu'en  s'agilaiit  elle  tirait  sur  les  épingles  qui  maintenaient  le  mésentère,  h;  cœur 
s'arrêtait,  et  les  artères,  revenant  sur  elles-mêmes,  diminnaioni  do  calii)ro. 

On  voit  que  l'oiseuille  avait  fait  en  passant,  et  sans  y  allaclior  l'importanco  (pTolle 
méritait,  l'expérience  que  Goltz  a  faite  depuis  un  peu  différemment  d'arrêter  le  cunir  de 
la  grenouille  en  lui  excitant  l'intestin. 
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«le  la  paioi  vasciilairi-,  roiilc's  contre  elle  par  le  fil  du  torrent  circulatoire, 
comme  une  boule  sous  la  main.  C'est  par  ce  mode  de  progression,  lié  à  leur 
forme  sphérique,  el  non  par  l'existence  d'une  couche  adhésive,  qu'il  convieni 
tTexpliquer  la  lenteur  de  leur  marche. 

Lorsfpie  les  globules  rouges,  qui  paraissent,  connue  nous  l'avons  vu,  for- 
més d'une  matière  molle  et  élasli(|ue,  ai'rivent  dans  un  capillaire  dont  le  ca- 
libre est  inférieur  à  leur  diamètre,  ou  lorsqu'ils  se  pressent  en  grand  nombre, 
ils  se  déforment  de  mille  façons,  pour  l'eprendre  leur  aspect  primitif  dès 
«pi'ils  sont  arrivés  dans  une  région  où  ils  peuvent  nager  librement. 

Souvent  un  globule  rouge,  arrivant  à  la  bifurcation  de  deux  capillaires,  au 
lieu  de  s'engager  dans  fuii  ou  dans  l'auti-e,  est  maintenu  en  équilibre  sur 
l'éperon  (|ui  les  sépare,  et  pi'end  la  forme  d'un  bissac,  sous  l'inlluence  du 
torrent  circulatoii'e  qui  l'a  poussé  et  le  maintient,  par  suite  de  son  égale 
intensité  dans  les  deux  branches.  11  reste  dans  cette  position  et  s'y  agite  jus- 
qu'à ce  qu'il  en  soit  chassé  par  le  choc  d'un  autre  globule  ou  par  un  chan- 
gement dans  la  vitesse  relative  du  sang  dans  les  deux  branches  capillaires; 
il  revient  innnédiatemcut  aloi's  à  sa  configuration  normale. 

Dans  les  expériences  faites  au  moyen  du  petit  appai'cil  de  llolmgi'en,  ce 
phénomène  se  reproduit  en  l)eaucoup  de  points,  ce  (|ui  tient  au  grand 
nombre  d'éperons  qui  se  présentent  et  à  la  circulation  régulière  et  rapide 
dans  toutes  les  parties  du  poumon.  L'observaleui'  en  sei-a  d'autant  plus 
frappé  (]ue,  i)ar  suite  de  la  vitesse  de  la  circulation,  les  globules  ainsi 
maintemis  inmio])iles  senties  seuls  que  l'on  puisse  distinguei'. 

Les  gloi)ules  l)lancs  subissent  aussi  d(*s  changements  dc^  forme  qui  ne 
sont  pas  passil's,  niais  (jui  dépendent  toujours  de  leui'  activité  amiboïde 
Quand  ils  sont  conqjris  dans  le  torrent,  ils  sont  généralement  sphériques, 
et  comme,  chez  la  grenouille,  ils  sont  plus  petits  que  les  l'ouges,  ils 
n'éprouvent  |)as  de  dilïiculté  à  circuler  en  raison  de  leur  diamètre.  Mais,  dès 
(ju'ils  rencontrent  une  surface,  leur  ii'ritabilité  est  mise  en  jeu.  Cette  irri- 
tabilité ne  se  manifeste  que  dans  les  points  où  ils  sont  en  contact  avec  la 
membrane  des  vaisseaux;  elle  se  traduit  par  des  phénomènes  particuliers 
qui  s'accusent  de  plus  en  plus  à  mesure  que  l'expérience  se  pi-olonge,  c'est- 
à-dire  que  le  mésentère  est  exposé  au  contact  de  l'air  depuis  un  temps 
plus  long. 

L'observation  étant  portée  sur  les  bords  du  vaisseau,  on  reconnaît  le  lonu 
de  CCS  bords  un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  globules  blancs 
innnobiles,  connue  i^oiseuille  l'a  signalé.  Ces  globules  ont  une  réfringence 
élevée  qui  les  fait  distinguer  au  milieu  de  tous  les  autres  éléments  de  la 
membrane  et  une  forme  particulière  bien  marquée,  surtout  lorsqu'ils  sont 
situés  exactement  sur  la  coupe  optique  de  la  paroi  vasculaire  et  que  la  circu- 
lation possède  une  certaine  vitesse. 

Ils  sont  fixés  à  la  membrane  du  vaisseau,  tandis  que  le  toi'rent  sanguin 
tend  à  les  entraîner  et  les  refoule  conti-e  la  paroi,  connue  il  arrive  pour  ces 
bateaux  qui,  retenus  au  rivage  par  une  amarre,  se  disposent  au  (il  de  l'eau 
le  long  de  la  berge  de  la  rivière.  Pai'fois.  la  force  du  courant  sanguin 
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(IcMaclio  (|Uol(|iios-uiis  d(>  cos  i;lol)iil(^s,  ol  loi'squ'ils  soiil  doveiius  liljics  on 
los  icconnail  au  milieu  de  la  iiiasso  du  sang  à  leur  forine  cai'actôrisliquo  (jui 
rappollo  collo  d'une  grenade.  Kn  un  point  de  leur  surface,  qui  dans  le  reste 
de  son  étendue  est  régulièi'eiueut  arrondie,  s'élèvent  des  crêtes  et  des 
|)i(|uaids  qui  ont  été  formés  par  l'activité  anùl)oïde  de  l'élément  au  luveau 
de  son  point  d'allache  à  la  surface  interne  du  vaisseau.  Ces  petits  prolonge- 
ments ainiboïdes  linùlés  reviennent  hienlôl  sur  eux-mêmes,  et  le  gloltule 
reprend  sa  foi-me  régulière. 

Mais  tous  les  glohules  blancs  ([lù  se  sont  lixés  au  vaisseau  ne  rentrent  i)as, 
après  un  tenqjs  plus  ou  moins  long,  dans  le  courant  du  sang.  La  plupart 
d'entre  eux,  aussi  l)ien  dans  les  capillaires  (pie  dans  les  veinules,  s'insinuent 
dans  les  tuniques  vasculaii-es  et  linissent  pai'  les  Iravei'ser,  pom-  s'engagei' 
dans  les  mailles  du  tissu  conjonctif,  dans  une  gaine  lynq)liali((ue,  ou  se 
metti'e  en  liberté  à  la  surface  de  la  séreuse. 

Lorsque  la  migration  des  globules  blancs  à  travers  la  mend)rane  des 
capillaires  est  en  |)leine  activité,  environ  deux  lieures  après  le  début  de  l'expé- 
rience, on  rencontre  des  veinules  el  des  capillaires  dont  la  face  interne  est 
gai'nie  d'un  si  grand  nond)re  de  globules  blancs  adbérents  qu'il  est  possible 
d'en  voir  au  même  nu)ment  aux  dilTérenles  |)liases  (U'.  la  diapédèse.  Ln  por- 
lant  son  attcidion  sur  la  coupe  opli(iue  du  vaisseau,  on  y  li-ouvera,  faisant 
saillie  à  l'intéi-ieur,  une  série  de  globules  de  dimensions  différentes  :  les 
mis,  reliés  par  mi  faible  pédicule,  monti'ent  la  disposition  piriforme  sur 
laqu(dle  nous  avons  insisté  plus  baut;  d'autres,  aii  contraire,  se  sont  (îxés  à 
la  paroi  par  une  lai'g(>  surface,  el  quelques-uns  d'entre  eux  y  figurent  une 
demi-spbère.  Ce  sont  ces  derniers  ([ue  l'on  devra  surtout  examiner,  si  l'on 
veut  suivre  pas  à  pas  tous  les  détails  de  la  migration  à  travers  les  tuniques 
des  vaisseaux.  La  partie  (pii  l'ait  saillie  dans  l'intérieur,  tout  en  conservant 
toujours  sa  forme  arrondie,  diminue  progressivement  de  volume  jusqu'à  ne 
plus  apparaître  à  l'œil  de  l'obser-vateur  que  connne  un  point  brillant.  Puis  ce 
point  disparait  à  son  tour. 

L'observation  du  pbénornène  don!  nous  venons  de  tracer  les  principales 
phases  est  facile;  elle  peut  se  faire  même  à  un  grossissement  de  150  dia- 
mètres, si  le  système  de  lentilles  est  bon.  Il  est  plus  dil'Iicile  de  suivre 
ce  (pii  se  passe  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  du  vaisseau  et  en  debors  de 
celle-ci,  pendant  que  les  globules  blancs  la  traversent.  Lorsque  la  por- 
tion d'un  de  ces  globules  située  encore  en  dedans  du  vaisseau  diminue 
progressivement,  on  voit  apparaître  en  dehors  et  augmenter  à  mesure,  dans 
la  région  correspondaide,  une  masse  ii'régulière  munie  de  prolongements 
qui  se  répandent  de  la  façon  la  plus  variée,  tantôt  à  la  surface  externe 
de  la  membrane  vasculaire,  tantôt  dans  les  mailles  du  tissu  conjonctif 
voisin.  On  ivconuait  ainsi  que,  tandis  (|ue  la  portion  intravasculaire  du 
globule  blanc  est  régulière,  sphérique  ou  hémisphérique,  la  portion 
extra-vasculairc  a  une  forme  amiboïde.  Cette  différence  si  marquée  entre 
les  deux  portions  d'un  même  élément  qui,  dans  le  sang  en  mouvement, 
parait  homogène  et  régulier,  est  certainement  une  des  raisons  pour  lesquelles 
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le  processus  de  la  tliapédèse  a  échappé  à  iiii  paiid  noiiiltre  d'observateurs. 

A  l'exemple  de  Coliidioim,  on  peut  rendre  cette  observation  beaucoup  plus 
facile  en  déterminant  dans  les  cellules  lympliatiques  du  sang-  la  pénétratioji 
de  parlicules  colorées  (jui  permettent  de  les  i-econnaitre  et  de  les  suivre. 

A  cet  effel,  on  l'ail  de  diverses  i)oudres  colorées  insolubles  dans 

Toau  et  impalpabh's,  teUes  que  le  vei'millon,  la  sépia,  le  carmin,  etc. 
(voy.  p.  04);  mais  il  laut  em[)loyer  de  préférence  le  bleu  d'aniline,  que  l'on 
obtient  de  la  façon  suivante  :  dans  un  lidx'  à  analyse  rempli  au  tiers  d'alcool 
on  ajoute  de  la  poudre  de  bleu  d'aniline  insoluble  dans  l'eau;  on  chauffe  au 
bain-marie,  et,  lorsque  le  bleu  est  conqjlèteinent  dissous,  on  filtre  à  chaud 
(Ml  l'ecev  Ht  la  liipieni' colorée  dans  une  quantité  d'eau  distillée  qui,  en 
volume,  doit  être  j)lus  du  double  de  celle  de  l'alcool.  Le  bleu  forme  alors  un 
précipité  d'ime  finesse  exti'éme  (pii  reste  en  suspension  dans  la  liqueur. 
Après  le  refioidissement,  un  centimètre  cube  du  mélange  est  injecté  au 
moyen  d'une  seringue  hypodermique  dans  le  sac  dorsal  de  la  grenouilh» 
curarisée  et  disposée  pour  l'observation  du  mésentère.  Les  granulations 
colorées  sont  absorbées  par  les  cellules  de  la  lymphe  du  sac  dorsal,  qui  les 
emportent  avec  elles  dans  le  système  vasculaii'e  et  y  deviennent  ainsi  très 
reconnaissables.  Lorsqu'une  de  ces  cellules,  après  s'être  fixée  à  la  paroi  du 
vaisseau,  la  traverse  pour  s'échapper  au  dehors,  elle  ei. traîne  avec  elle  ses 
grantdations  colorées  ;  celles-ci,  en  attirant  le  regard  de  l'observateur,  lui 
permettent  de  suivre  réiément  dans  ses  migrations. 

Les  globules  rouges  n'absorbent  jamais  les  granulations  colorées;  mais 
leur  couleur  et  leur  l'éfringencc  particulière  les  font  facilement  reconnaître 
lorsqu'ils  passent  à  travers  la  paroi  des  vaisseaux. 

C'est  la  raison  pour  laquelle  Slricker  '  avait  observé  la  diapédèse  des  glo- 
bules rouges  et  n'avait  pas  rcconiui  celle  des  globules  blancs,  qui.  à  coup 
sûr,  est  beaucoup  |)lus  importante. 

Lorsque  le  mésentère  de  la  grenouille  vient  d'être  étalé  sur  le  porte-objet, 
ce  n'est  que  d'une  manière  tout  à  l'ait  excejjlionnelle  que  l'on  voit  des  glo- 
bules rouges  engagés  dans  la  membrane  des  capillaii-es ;  mais,  quelques 
heures  après,  on  en  remarque  déjà  un  certain  nombre,  et  au  bout  de  vingt- 
(jualre  heures  ce  nombre  est  devenu  bien  plus  considérable.  Cette  observa- 
tion a  conduit  (^ohnheim  à  supposer  que  les  globules  blancs  passent  à  travers 
des  stomates  étroits  préformés,  dans  lesquels  les  globules  rouges  ne  s'en- 
gagent que  lorsque  ces  stomates  ont  été  agrandis  par  un  travail  actif  des 
globules  blancs. 

Nous  sommes,  sur  ce  dernier  point,  tout  à  l'ait  d'accord  avec  Cohnheim. 
Seulement,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  de  la  structure  des  capillaires, 
nous  ne  saurions  admettre  l'existence  de  stomates  préformés  pour  le  passade 
des  globules  blancs.  Rappelant  à  ce  propos  nos  observations  sur  la  formation 
des  trous  dans  le  grand  épiploon  (voy.  p.  olU),  nous  pensons  que  les  cellules 
lymphatiques,  celles  du  sang  aussi  bien  que  celles  des  cavités  séreuses, 

I.  Slricker,  SLiidicn  iicboi-  don  Bau  uiul  das  Lohcii  dcr  capillarcMi  Blutgefae.^sc.  Comptes 
rendus  de  V Académie  des  sciences  de  Vienne,  (.  LU,  cilc  dans  le  Ccnlralb/aU,  1800,  p.  359. 
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;ipri's  s'ètro  fixocs  dans  los  ospacos  iiilorccllulaires  di's  oiidollu'limiis,  pcuvi'iil 
<Mi  écarliM"  les  collult>s  cl  se  IVaycr  do  iiouvollcs  voies. 

Revenons  à  la  diapédèse  des  globules  routes.  Son  pieniicr  slade  est  celui 
>|ui  s'observe  b'  pUis  souvent  :  un  globule  s'est  engage  par  un  de  ses  bords 
ou  |)ar  luie  de  ses  laces  dans  un  sloniale  dont  les  lèvi'es  se  sont  fermées 
plus  ou  moins  siu'  lui,  de  telle  sorte  ipi'il  parait  élranglé  en  un  point, 
laissant  une  de  ses  portions  dans  l'intérieur  du  vaisseau,  tandis  que  l'autre 
a  passé  au  dehors.  La  portion  iulerne,  battue  par  le  courant  circulatoire,  est 
appliquée  contre  la  paroi  du  vaisseau  ou  bien  présente  des  oscillations;  elle 
a  généralement  des  plis  qui  vont  en  l'ayomiant  à  partir  de  son  point  d'attache. 
La  portion  externe  est  innnobile  et  l'orme  un  grain  andnv,  plus  ou  moins 
volumineux  suivant  la  masse  de  la  partie  engagée. 

Les  clioses  en  restent  là  (pielquel'ois  ;  dans  d'autres  cas,  la  <liapédèse  se 
poursuivant,  le  globule  sort  tout  entier,  ou  enfin,  l'ouverture  dans  lacjnelit' 
il  s'est  engagé  se  resserrant,  il  est  coupé  en  deux,  et  son  fragment  extérieur 
diîvient  libre. 

Tels  sont  les  phénomènes  les  plus  importants  que  l'on  peut  observer  sur 
les  vaisseaux  du  luésentère  exposé  au  coidact  de  l'air. 

Kaul-il  en  conclure  (|ue  la  tliaj)édèse  est  un  processus  essentiellement 
inllannnatoire  et  (|u'elle  constitue  toute  l'inllanunalion"? 

(]e  serait  une  double  eii'eui'.  D'abord,  la  diapédèse  est  un  pliénomène 
physiologique.  On  peut  s'en  assurer  facileiuent  en  obs(M'vanl  avec  attention 
les  vaisseaux  du  mésentère  de  la  grenouille,  au  moment  même  où  l'on  vieni 
d'ouvrii'  le  viMiIre  et  d'étendre  la  membrane  sur  le  porte-objet;  on  trouvei'a 
toujours  alors  en  ([uelques  points  des  globules  blancs  qui  éiuigrcnt  à  travers 
la  j)ai-()i  des  vaisseaux.  On  en  remarque  aussi  dans  la  uiembrane  interdigitale 
de  la  grenouille,  sinqjlement  étalée  dans  le  chanq)  du  microscope.  De  plus, 
l'accunudation  des  cellules  lymphatiques  dans  le  tissu  conjonctif  peut  se 
produire  en  dehors  de  l'inflammation,  dans  l'œdème  par  exemple  Si  donc, 
<lans  l  indammation,  la  diapédèse  des  globules  blancs  et  des  globules  rouges 
est  singulièrement  accrue,  on  n'en  doit  pas  moins  la  considérer  comme  une 
sinq)le  exagération  d'un  pbénomène  physiologique. 

Il  l'esté  à  détei'miner  quelle  est  la  cause  de  celte  exagéi'ation.  Dans  l'expé- 
rieiH-e  qui  consiste  à  exposer  à  l'air  le  mésentère,  il  nous  est  possible  de  la 
comprendre,  (lornme  nous  l'avons  vu  plus  haut  (voy.  art.  Lymphe),  l'activité 
amil)oïde  d'une  cellule  lynq)hati(pie  est  d'autant  plus  gi'ande  qu'elle  a,  dans 
des  limites  déterminées,  une  plus  grande  quantité  d'oxygène  à  sa  disposi- 
tion; de  plus,  cette  activité  se  manifeste  facilement  lorsque  la  cellule  peut 
se  lixcr  et  ram|)er  sur  une  surface  résistante.  C(!s  conditions  sont  réalisées 
pour  les  globules  blancs  du  sang  des  vais.seaux  du  uiésenlèrc  quand  cette 
membi-ane  est  exposée  à  l'air. 

Notons  d'aboi'd  que  les  vaisseaux,  surtout  après  l'action  du  curare, 
montrent  une  dilatation  géin'ralement  (Considérable.  Dans  ces  conditions, 
le  sang  est  rutilant,  et  il  y  a  dès  lors  une  plus  grande  (piantité  d'oxygène  à  la 

1   Des  lésions  du  tissu  conjonctif  l;"iclio  dans  l'œdème.  {Comptes  rendus,  10  juillet  1871.) 
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(Usposilioli  di's  globules  l.i.uics.  A  colle  première  source  cl'oxygèno  vienl 

s'jijoiiler  l*oxy<^èiie  de  l'air  aiultiaul  qui  nriive  aux  globules  à  Iravors  la 

uiornbraiie. 

Celle  dernière  condilion  u'exisle  pas  dans  les  innannnations  des  pai'lies 
profondes,  même  dans  celles  qui  siègeiil  sous  la  peau,  le  j)blegmon  du  lissu 
conjouclir  sous-culané  par  exemple.  Mais  la  dilalalion  des  vaisseaux  et  la 
présence  d'une  plus  grande  (pianlilé  d'oxygène  dans  le  sang  des  réseaux 
capillaires  et  des  veinules  des  parties  eMilanunées  sont  des  faits  établis  par 
l'expérience.  A  ce  |)r(i|)os,  il  convient  de  ra|)j)eler  les  analyses  qu'Kstor  et 
Sainl-l*iei  re  •  on!  laites  du  sang  qui  revient  des  parties  enflammées  et  dans 
lequel  ils  onl  trouvé  |)lus  d'oxygène  que  dans  lt>  sang  veineux  normal. 

D'autre  part,  la  diapédèse  n'est  possible  (pi  avec  une  certaine  lenteur  de  la 
cii'culation.  C'est  ainsi  (pie,  dans  l'expéi'ience  de  Holmgren.  bien  que  les 
globules  blancs  aient  à  leur  disposition  la  grande  quantité  d'oxygène  con- 
tenue dans  le. sac  pulmonaire,  la  diapédèse  ne  se  pi'oduit  pas,  à  cause  de  la 
l'apidité  de  la  circulation.  Quebpies  globules  blancs  se  fixent  bien  de  temps 
en  temps  sur  les  vaisseaux,  mais  ils  en  sont  bientôt  arrachés  par  le  torrent 
circulatoire.  Peut-être  qu'en  ralentissant  beaucoup  ce  dernier,  on  arriverait 
à  observer  une  migration  plus  complète,  telle  (pi'elle  existe  certainement 
chez  les  mammil'èr(>s  dans  la  pneumonie. 

La  dilatation  des  vaisseaux  et  la  (lia|)édèse  exagérée  peuvent  donc  dépendre 
de  l'iri'itation  innammatoii-e ;  mais  cette  irritation  peut  aller  ])lus  loin  et 
poi'ter  directement  sur  l'activité  foi'inalive  d'un  certain  nombre  d'éléments 
cellulaires,  ainsi  que  Virchow  l'a  soutenu.  Nous  n'avons  pas  à  le  développei' 
ici.  Qu'il  nous  suflise  de  rappeler  que  dans  une  maladi(>  inllanmiatoire  bien 
conunune,  le  coryza,  il  est  facile  d'obsei'ver,  nageant  dans  l'exsudat  de  cette 
inllammation  calarrhale,  à  côté  de  cellules  lymphatiques,  caraclérisé(^s  par 
leurs  mouvements  amiboïdes  et  l'existence  de  la  matière  gly.cogène  dans  leur 
intérieur,  d'auli'es  cellules,  arrondies,  dont  le  volume  ne  dépasse  pas  celui  des 
cellules  lymphatiques,  qui  jtortent  |)arfois  des  cils  vihratiles,  ne  contiennent 
|)as  de  matière  glycogène,  ne  pi'ésenlent  pas  de  mouvements  amiboïdes  et 
((ui  dérivent  évidemnuMit  des  éléments  épithéliaux  de  la  membrane  affectée. 

Les  conceptions  anciennes  de  Thémizon.  de  Rrown,  de  IJroussais,  de 
Virchow,  sur  les  maladies  inflammatoires  ne  sont  donc  pas  renversées  par 
les  expériences  de  Colmheim,  et  aujoiu'd'hui  on  doit  encore  considérer  l'in- 
llanunalion  comme  une  exagération  des  phénomènes  nutritifs  et  formatifs. 
Conunc  cette  exagération,  l'inllanunation  a  des  degrés,  et  entre  l'irritaliou 
physiologique  qui  est  nécessaire  à  la  vie  et  l'irritation  inflammatoire  la  plus 
légère  il  est  impossible  d'établir  la  limite. 

i.  Eslor  cl  de  Saint-Pierre,  Rcciierciios  expériiiiciitalos  sur  les  causes  de  la  coloration 
rouge  des  tissus  enflammés.  —  Journal  i/r  rannlomic  et  de  la  phtjsiologic,  18G5,  p.  411. 
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CHAPITRE  XIII 
uf:vi:LOPi*i::ui:M  nv.s  vaissi:x1L.\  SA\(>iLi\8 

L'origiiio  des  vaisseaux  saiigiiiiis  chez  roinhryoïi  osl  (Micorc  tliseuléo.  llis', 
ropronaiit  une  opinion  ancienne,  soutient,  contre  les  enibryologisles  conleni- 
poi'ains,  que  les  vaisseaux  ne  se  développent  pas  d'une  manière  banale  aux 
dépens  du  feuillet  moyen,  mais  qu'ils  procèdent  d'un  feuillet  spécial,  ftniillel 
vasculaire,  qui  prend  naissance  chez  le  poulet  à  la  limite  de  la  zone  eni- 
hryonnaii'e,  et  qui  de  là  s'étend  concentricpiement  vers  l'endjryon.  (le  feuillet 
serait  |)lacé  entre  la  lame  intestinale  (lame  fibreuse  intestinale)  et  le  feuillet 
interne. 

Kollikei'^  s'est  élevé  contre  celte  manière  dt>  voii'  et  défend  encore  anjoni- 
d'Iuii  l'opinion  des  embi'vologistes  qui  ont  précédé  irnmédiatemeid  llis  dans 
ces  recherches,  (l'est  aux  dépens  du  feuillet  moyen  et  dans  la  portion  de  ce 
feuillet  (jui  correspond  à  la  lame  tibreuse  iidestinale  que,  d'après  lui,  se 
formeraient  les  pi-emiei's  éléments  vascnlaires.  dépendant  il  se  range,  en 
partie  du  moins,  à  l'opinion  de  llis,  et  pense,  avec  ce  derniei-  auteui',  (|ue  les 
vaisseaux  sanguins  se  développent  d'abord  à  la  limite  de  la  zone  embryon- 
naire {Keunwall)  et  dans  la  zone  opaque,  puis  végètent  du  côté  de  l'embryon, 
ratleignent  et  le  pénèli'ent  de  leiu's  bourgeons.  Mais  il  est  clair  qu'aucun 
embryologiste  n'a  |)U  suivre  ce  développement  continu  par  bourgeonnement 
dans  le  corps  même  de  l'embryon;  c'est  là  une  simple  hypothèse. 

(Juant  à  la  formation  des  premiers  éléments  des  vaisseaux  et  du  sang,  il 
règne  à  ce  sujet  la  i)lus  grande  obscurité.  (Ihez  le  jioulet,  cette  étude  est 
extrénu'inent  diflicile,  et  il  convient  de  l'aborder  seulement  après  avoir  fait 
une  observation  des  vaisseaux  en  voie  de  développement  chez  des  animaux 
et  dans  des  organes  on  il  est  plus  facile  de  les  suivre. 

Les  embryologistes  ont  l'habitude,  au  moins  dans  leurs  descriptions, 
d'étudier  le  développement  à  partir  de  l'œuf,  en  examinant  pas  à  pas  les 
modilicalions  (|ui  s'y  produisent  lors  de  la  formation  des  organes.  Mais  les 
histologistes  suivi'ont  (juehpiefois  avec  beaucouj)  d'avantage  une  marche  en 
sens  inverse.  Il  convient  qu'ils  partent  d'aboi'd  d'une  connaissance  exacte  du 
tissu  complètement  dévelopj)é.  (le  point  de  départ  étant  établi,  ils  feront 
(Misuite  une  étude  du  mènu^  tissu  chez  des  animaux  en  voie  de  croissance  et, 
en  dernier  lieu  seulement,  poursuivront  leurs  recherches  chez  des  animaux 
embryonnaires. 

Aussi,  dans  ce  chapitre  sur  le  développement  des  vaisseaux,  nous  n'expo- 
serons la  première  formation  du  système  vasculaiie  dans  l'œuf  de  poule 

1.  llis.  liiilcrsucliuiigeii  iihcr  dioorsic  Aiilagc des  WirbclIliierUMbes.  Leipzig,  18G<S, 
■2.  Kôlliker,  Eiilwickluiig.sKesdiiclile  ilos  Moiisciicn  uiid  der  liolitM-eii  Tliiero,  édil., 
187(5,  p.  101. 
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qu'après  avoir  l'ail  une  l'Iiidc,  aussi  couiplc'lo  que  j)()ssil)l(\  (le  quehjuos 
organes  nieriibrancux  dans  l('s(|uols  les  vaisseaux  prennent  naissance  et  su- 
bissent inie  croissance  continue  ju'ndant  les  |)reniières  périodes  de  la  vie 
extérieure. 

I*arnii  ces  nieiiibranes,  il  en  est  une  qui  depuis  longtemps  a  attiré  ratlcn- 
tion  des  observateurs;  c'est  l'expansion  membraneuse  de  la  queue  des 
têtards. 

DévelMpiieincnt  des  vaisseaux  dans  la  <|iiciie  des  têtards.  —  Kollikci"', 
en  184(),  ci'ut  i'emar(|uer  (|ue  dans  la  queue  des  têtards  les  vaisseaux  se  dé- 
veloppent et  s'accroissent  aux  dépens  de  cellules  étoilées  dont  les  ramifica- 
tions vienneid,  se  mettre  en  rappoj't  avec  des  prolongements  en  pointe  de  la 
|)aroi  des  capillaires,  [.es  cellules  étoilées  qui  pixndraient  ainsi  part  à  la 
formation  du  réseau  vasculairc  ne  seraient  autre  chose  que  des  cellules 
de  tissu  conjonclif.  On  croyait  alors  que  ces  cellules  possèdent  une  membrane 
et  présentent  une  cavité  centrale  qui  se  continue  dans  leurs  prolongements. 
C'est  en  partant  de  cette  conception  que  KoUiker  soutenait  que,  pour  devenir 
une  partie  du  réseau  capillaire,  la  cellule  conncctive  subit  un  sinq)le  élar- 
gissement de  ses  branches  et  de  sa  cavité.  Mais  aujourd'hui  que  l'on  sait, 
d'une  part  que  les  cellules  du  tissu  conjonclif  sont  formées  simplement 
par  une  lame  de  pi'otoplasma,  et  d'autre  part  que  les  vaisseaux  capillaires 
ne  sont  pas  constitués,  comme  on  le  croyait  jadis,  par  une  mend)i'anc  amorphe 
en  forme  de  tube,  l'ancienne  opinion  de  Kulliker  n'iîst  plus  soutenable.  Du 
reste,  ses  observations  étaient  inexactes,  en  ce  sens  que  jamais  on  ne  voit  \\u 
prolongement  vasculaire  se  mettre  en  rapport  avec  une  cellule  de  tissu  con- 
jonctif,  ainsi  que  tlolubeW-  l'a  reconnu. 

Cet  auteur  a  montré  que  dans  l'expansion  membraneuse  de  la  queue  des 
têtards,  les  vaisseaux  en  voie  de  croissance  présentent,  soit  à  leur  extrémité, 
soit  sur  leurs  bords,  des  prolongements  protoplasmiques  en  forme  de  pointe, 
qui  se  mettent  en  rapport  avec  d'autres  prolongements  sendjlables  venus 
de  régions  voisines  et  se  soudent  avec  eux  pour  compléter  le  réseau  pri- 
mitif. Ces  prolongements,  pleins  d'abord,  se  creuseraient  peu  à  peu  à  leur 
centre  à  partir  des  vaisseaux  capillaires  perméables  et  se  transformeraient 
ainsi  en  canaux  vasculaires. 

Dès  lors,  le  développement  des  vaisseaux  ne  se  ferait  pas  par  l'addition  d(^ 
nouveaux  éléments  cellulaires,  mais  par  la  croissance  de  ceux  qui  existent 
déjà  dans  leur  paroi. 

Si  nous  laissons  de  côté  les  détails  relatifs  à  la  nature  des  éléments  qui 
concourent  à  la  formation  du  système  vasculaire  et  aux  modifications  intimes 
qu'ils  subissent  pour  devenir  des  canaux  sanguins,  questions  qui  seront 
disculées  bientôt,  nous  voyons  qu'il  y  a  aujourd'hui  dans  la  science  deux 
opinions  :  celle  que  soutenait  autrefois  Kolliker  et  qu'il  a  abandonnée  aujour- 
d'hui, au  moins  pour  la  formation  des  premiers  vaisseaux  de  l'embryon, 

1.  Knlliker,  Annales  des  Sciences  naturelles.  T.  VI.  5°  séi'ie,  184G,  p.  91. 

2.  Golubeiv,  Bcinwge  zur  Kenntniss  des  Baues  und  der  Enlwicklungsgcscliiclite  dir 
Capillargcl\csse  des  Frosclies.  Arch.  f.  microsc.  Avatoniic,  1809.  p.  49. 
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d'après  laquolh^  le  dévoloppoiiionl  du  syslènio  vascidairo  serait  disconlinii, 
de  nouveaux  éléments  formés  en  dehors  de  lui  venant  s'.ijouter  aux  anciens, 
et  celle  do  Goluhew  qui  a  été  acceptée  par  .1.  Arnold  et  Rouget.  D'après 
cette  dernière  opinion,  le  développement  des  vaisseaux  sanguins  serait  con- 
tinu; ils  s'étendraient  dans  les  organes  par  des  bourgeons  leur  appartenant 
en  propre  et  végéteraient  au  milieu  de  l'organisme  à  la  manière  d'un  parasite. 

Ce  sont  là  du  moins  les  idées  générales  qui  ressortent  des  recherches  de 
(iolubew,  si  l'on  en  étend  les  résultats  au  développement  du  système  vascu- 
laire  dans  tous  les  organes  et  chez  tous  les  animaux.  Mais  on  n'a  pas  le  droit 
de  le  faire,  car  l'extension  des  vaisseaux  dans  la  queue  des  têtards  n'est 
qu'un  cas  particulier  de  l'accroissement  du  système  vasculaire.  Il  convient 
même,  ainsi  que  nous  l'avons  exposé  dans  un  autre  travails  de  bien  distin- 
guer le  développement  des  vaisseaux  sanguins  de  leur  accroissement. 

Nous  arrivons  maintenant  aux  méthodes  de  recherches  qu'il  faut  employer 
dans  l'étude  de  l'accroissement  des  vaisseaux  de  l'expansion  membraneuse 
de  la  queue  des  embryons  de  bati-aciens. 

Ce  sont  les  têtards  de  la  grenouille  rousse  [Rana  temporaria  ou  fusca)  et 
de  la  grenouille  verte  [Uana  esculenla)  qui  ont  le  plus  souvent  servi  aux 
recherches.  La  grenouille  rousse  pond  au  mois  de  mars,  la  grenouille  verte 
en  juin  et  juillet.  Nous  ne  parlerons  ici  que  des  têtards  de  la  grenouille 
rousse.  Six  à  sept  jours  après  la  ponte,  quelquefois  un  peu  plus  tard,  cela 
dépend  de  la  température  extérieure,  l'embryon  s'agite  et  se  dégage  peu  à 
peu  de  la  couclit;  gélatnieuse  qui  l'enveloppe.  A  ce  moment,  l'expansion 
membraneuse  de  la  queue  est  à  peine  formée,  et  l'on  n'y  distingue  aucun 
l'ameau  vasculaire.  Les  vaisseaux  s'y  montrent  quelque  temps  après,  vers  le 
huitième  ou  le  neuvième  jour.  Les  premiers  capillaires  apparaissent  dans 
l'expansion  dorsale,  au  voisinage  de  sa  base.  Ils  partent  de  l'artère  et  de  la 
veine  centrales  de  la  queue.  A  cette  époque  du  développement,  il  est  quel- 
quefois difficile  de  reconnaître  les  vaisseaux  sanguins  au  milieu  des  diffé- 
rents éléments  cellulaires  qui  sont  infiltrés  de  granulations  vilellines;  mais, 
dans  les  jours  suivants,  du  douzième  au  quinzième,  Texpansion  membra- 
neuse s'étant  accrue,  et  les  granulations  vitcllines  déjà  <mi  partie  résorbées 
étant  dispersées  dans  un  plus  grand  espace,  il  est  possible  de  voir  d'une 
manière  assez  nette  toutes  les  branches  vasculaires  dans  lesquelles  le  sang 
circule. 

Pour  en  faire  l'observation,  le  têtard  doit  être  immobilisé  par  le  curare  et 
maintenu  sur  la  lame  du  porte-objet  au  moyen  de  papier  à  lilti-er  humecté 
(voy.  p.  458).  Les  capillaires  complètement  formés  s'accusent,  au  milieu  des 
divers  éléments  de  la  membrane,  par  le  double  contour  de  leurs  parois  et  la 
circulation  dans  leur  intérieur.  Ils  présentent  en  certains  points  des  ren- 
flements qui  font  saillie  en  dedans  et  correspondent  à  des  noyaux. 

Ces  capillaires  constituent  un  réseau  dont  les  mailles  ont  des  formes  et 
des  dimensions  variables,  et  dont  les  dernières  branches,  celles  qui  avoisineni 

I.  Du  dévoloppenuMil.  cl  de  raccroissoiuoiit  des  vaisseaux  saiigiiiiis.  Arch   de  plnjsioL, 

1874,  p.  m. 
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le  bord  externe  de  l'expansion  nienibraneuse,  se  terminent  librement  par  des 
pointes  droites  ou  plus  ou  moins  incurvées.  Des  pointes  semblables  se  ren- 
contrent aussi  en  d'auti-es  endroits  des  vaisseaux,  là,  par  exemple,  où  ils  cir- 
conscrivent des  mailles  fermées  (fig.  228).  Ces  pointes  se  terminent  par  une, 
deux  et  rarement  trois  extrémités  effilées  qui  se  perdent  au  milieu  des  élé- 
ments voisins.  Elles  sont  solides  et  constituées  par  une  masse  protoplasmique 
incolore,  réfringente,  qui,  surtout  lorsqu'on  éloigne  un  peu  l'objectif,  se 
fait  remarquer  par  sa  clarté  au  milieu  des  différents  éléments  de  la  mem- 
brane. En  cela  elles  se  rap- 
prochent de  la  paroi  des  capil- 
laires et  semblent  être  une 
émanation  de  celle-ci.  La  base 
de  ces  pointes  correspond  à 
la  cavité  perméable  du  vais- 
seau; généralement  elb^  pré- 
sente une  concavité  dans  la- 
quelle viennent  s'engager  les 
globules  sanguins. 

En  poursuivant  pendant  plu- 
sieurs heures  l'observation 
d'une  même  région  de  la 
membrane  où  il  existe  de 
ces  prolongements  protoplas- 
miques  en  forme  de  pointes  et 
en  en  faisant  le  dessin  d'heure 
en  heure,  on  peut  s'assurer 
qu'ils  s'étendent,  en  même 
temps  que  leur  base  se  creuse 
peu  à  peu  pour  augmenter  la 
longueur  du  vaisseau. 

Lorsqu'une  de  ces  pointes, 
en  s'accroissant,  rencontre  une 
autre  pointe,  venue  quelquefois 
de  la  même  branche  et  jdus 
souvent  d'une  branche  capillaire  voisine,  elle  se  soude  avec  elle.  D'après 
Golubew,  cette  soudure  serait  latérale,  c'est-à-dire  que  les  deux  pointes  qui 
viennent  au-devant  l'une  de  l'autre  ne  se  confondraient  pas  par  leur  extré- 
mité, mais  se  croiseraient  et  se  souderaient  par  leur  bord.  J.  Arnold',  qui 
s'est  placé  dans  d'autres  conditions  en  étudiant  les  vaisseaux  de  nouvelle 
formation  dans  le  bourgeon  de  régénération  de  la  queue  de  têtard  réséquée, 
pense  que  les  points  d'accroissement  se  soudent  bout  à  bout  par  leur  extré- 
mité même.  C'est  là  une  question  de  détail  sans  importance. 

Lorsque  deux  pointes  d'accroissement  se  sont  soudées,  et  que  leurs  bases 

l.  J.  Arnold,  ExperimentoUo  Untcrsucliuiigen  ûbcr  die  Eiiiwicldung  lier  Blulcapillareii 
Arch.  d.  Virdiow.  T.  LUI,  1871,  \).  70. 


Fig.  228.  — Ciipilliiires  sanguins  ol  lyin)ilialic|uc's  clcrcx|);ni- 
sion  niomhraneuso  do  la  quono  d'un  tclaid  vivant,  la 
circulalion  conliuuaul  son  cours.  Les  fjlobules  du  sany 
n'ont  ])as  étc  dessinés.  —  cl,  lymplialique ;  es,  capil- 
laire sang-\iin;  n,  noyaux  des  ca|iillaires  san<i;uins; 
n',  noyaux  des  lymphatiques;  p,  pointe  d'accroissement 
des  capillaires.  —  250  diamètres. 
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so  sont  creiiséos  pour  i'onnor  le  capillaire  embryonnaiic,  il  reste  au  milieu 
(le  la  branche  vasculaire  iiouvellenieul  constituée  un  hoiiclion  proloplas- 
niique.  ([ui,  attaqué  des  deux  côtés  par  le  clioc  de  globules  sanguins, 
s'amincit  de  plus  en  plus  et  fmil  par  disparaître,  en  laissant  un  léger  épais- 
sissement  sur  la  paroi  du  capillaii-e. 

JuscpTau  quinzième  jour  et  même  quelquefois  au  delà,  les  éléments  cellu- 
laires de  la  queue  des  têtards  de  grenouille  rousse  contiennent  des  granu- 
lations vitellines  que  l'on  retrouve  ))ai'  conséquent  dans  les  globules  rouges 
du  sang  (voy.  p.  178),  dans  la  paroi  des  vaisseaux  capillaires,  surtout  autour 
des  noyaux,  et  dans  les  pointes  d'accroissement.  Ces  granulations  gênent  un 
peu  l'étude  des  phénomènes  dont  nous  venons  de  parler;  aussi  vaut-il  mieux 
les  observer  chez  des  têtards  ayant  une  vingtaine  de  jours.  Les  niodilications 
de  la  paroi  des  vaisseaux  se  feront  plus  lentement,  mais  cependant  il  sera 
encore  possible  de  les  suivre.  Notons  que  les  granulations  vitellines  dispa- 
raissent plus  rapidement  de  l'expansion  dorsale  où  se  dévelopj)enl  les  pre- 
miers vaisseaux  ([ne  de  l'expansion  venli'ale.  Dès  lors,  l'obsei'vation  devra 
porter  de  préférence  sur  la  pi'emière,  si  elle  est  encore  gênée  par  la  présence 
de  ces  granulations. 

Tous  les  principaux  phénomènes  de  l'accroissement  des  vaisseaux  se 
reconnaissent  bien  sur  la  queue  des  têtards  vivants,  la  circulation  continuant 
son  cours.  Il  est  cependant  avantageux  d'employer  aussi  d'autres  méthodes  : 
des  colorations  variées  pour  rendre  les  noyaux  j)lus  évidents,  l'imprégnation 
d'argent  pour  accuser  la  limite  dt!s  cellules  endothéliales  et  enlin  des  injec- 
tions. 

Lorsque  l'on  colore  l'expansion  membraneuse  de  la  queue  des  têtards 
avec  le  carmin  ou  avec  l'hématoxyline,  aj)rès  en  avoir  lixé  les  éléments  déli- 
cats au  moyen  de  l'alcool  ou  des  solutions  chromiques,  les  cellules  épithé- 
liales  qui  recouvrent  les  deux  faces  de  la  membrane  gênent  beaucoup 
l'observation;  il  est  impossible  de  les  chasser  après  l'action  des  réactifs  fixa- 
teurs dont  nous  venons  de  parler.  C'est  pour  cela  qu  Eberth'  avait  proposé 
de  plonger  d'aboi'd  pendant  quelques  minutes  le  petit  animal  dans  une  solu- 
tion de  nitrate  d'argent  à  1  pour  1000  et  de  le  porter  ensuite  dans  l'eau 
distillée  pour  en  détacher  l'épithélium  avec  le  pinceau.  Ce  procédé  est  d'une 
application  difficile,  et  il  ne  convient  que  lorsqu'on  se  propose  de  poursuivi  e 
ensuite  l'imprégnation  d'argent. 

Il  est  un  procédé  plus  simple  et  qui  donne  de  bien  meilleurs  résultats.  Il 
consiste  à  abandonner  pendant  quelques  heures  un  têtard  dans  2  à  5  centi- 
mètres cubes  d'alcool  au  tiers,  pour  le  porter  ensuite  dans  l'eau  distillée. 
Le  mouvement  de  rotation  qu'il  éprouve  par  la  diffusion  de  l'alcool  dans 
l'eau  suffit  le  plus  souvent  pour  le  débarrasser  de  son  revêtement  épithélial; 
s'il  en  reste  quelques  parties,  il  sera  facile  de  les  enlever  avec  le  pinceau. 
La  queue,  munie  de  ses  deux  expansions,  est  alors  placée  dans  la  solution 

I.  Eherlh,  ziir  Eiilwickknig  des  Gowchc  iiii  Scliwaiize  der  Krosclilurvoii.  Arcli.  de 
SchuUze,  1800,  t.  II,  p.  41)0. 
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colorante,  picrocnniiinate,  héinatoxylino,  couleurs  d'aniline,  etc.  ;  après  un 
séjour  convenable  dans  ces  réactifs,  elle  sera  lavée  de  nouveau  et  pourra 
être  conservée  dans  la  glycérine,  ou,  ce  qui  est  préférable  pour  l'exainen, 
dans  l'eau  pliéniquée  à  1  pour  lOU. 

L'alcool  au  fiei'S  dissout  l'iiénioglobine  et  fait  même  disparaître  complète- 
ment le  corps  des  gl()i)ules  rouges  du  sang  en  ne  laissant  que  leurs  noyaux. 
Il  est  cependant  avantageux  d'observer  ces  globules  in  situ;  il  faut  à  cet  effet 
enq)loyer,  au  lieu  de  l'alcool  au  tiers,  un  mélange  d'une  partie  d'alcool  à 
110  degrés  et  deux  parties  d'une  solution  de  chlorure  de  sodium  à  1  pour  400. 

Les  noyaux  de  la  paroi  des  capillaires,  (jui,  dans  la  membrane  vivante,  se 
confondent  avec  leur  plaque  endotbéliale  et  par  conséquent  avec  la  paroi  du 
vaisseau,  sont  maintenant  bien  distincts,  et  à  C(Mé  d'eux,  dans  le  protoplasuia 
(pii  les  entoure,  se  montrent  des  granulations  vitellines,  si  l'observation  est 
faile  ciiez  un  têtard  assez  jeune.  C'est  aussi  dans  ces  conditions  qu'il  sera 
facile  de  reconnaître  la  présence  de  ces  granulations  dans  l'intérieur  des 
globules  du  sang. 

Toutes  les  pointes  d'accroissement  et  leurs  rapports  se  voient  bien  dans  ces 
préparations. 

Pour  inqu'égner  d'argent  l'endothélium  des  capillaires,  il  convient  de 
suivre  la  métbode  (ju'Eberth  a  indiquée  pour  chasser  l'épilhélium,  puis  de 
reporter  la  membrane  dans  la  solution  de  nitrate  d'argent  et  de  l'y  mainte- 
tir  à  l'obscurité  pendant  au  moins  une  heure.  Lavée  avec  de  l'eau  distillée, 
elle  est  montée  en  préparation  dans  de  la  glycérine  et  soumise  à  l'action  des 
rayons  solaires. 

Il  arrive  quelquefois  que  l'endothélium  des  capillaires  complètement  for- 
més montre  le  réseau  d'imprégnation  caractéristique,  mais  nous  ne  l'avons 
jamais  vu  s'étendre  sur  les  branches  en  voie  de  croissance,  et  en  cela  notre 
observation  concorde  avec  celle  d'Eberth'.  Partant  de  là,  cet  auteur  a  été 
amené  à  soutenir  avec  Stricker  que  les  capillaires  embryoïuiaires  sont  de 
simples  tubes  protoplasmiques,  dans  lesquels  la  structure  endotbéliale  se 
lié ve  I op jie ra i  t  id t é i ■  i  eu remc n  t . 

Les  injections  vasculaires  de  la  queue  des  têtards  sont  difliciles  à  réussir. 
On  les  obtient  par  piqûre  au  moyen  d'une  seringue  hypodermique  à  canule 
très  line,  remplie  de  bleu  de  Prusse  liquide.  La  pointe  de  la  canule,  intro- 
duite dans  le  corps  du  têtard  vivant,  est  conduite  jusfju'à  la  naissance  de  la 
(pieue;  une  légèi'e  pression  exercée  sur  le  piston  de  la  seringue  fait  pénétrer 
le  liquide,  qui  tantôt  se  répand  simplement  dans  le  tissu  conjonctif,  en  for- 
mant une  masse  de  diffusion,  ou  dans  le  système  des  vaisseaux  lympha- 
tiques, ({u'il  remplit  plus  ou  moins  complètement;  tantôt,  mais  plus  rare- 
ment, arrive  dans  le  réseau  sanguin.  Pour  cela,  il  faut  que  l'artère  ou  la 
veine  centrale  aient  été  ouvertes  par  la  pointe  de  la  canule.  Comme  on  le 
voit,  la  réussite  est  incertaine,  et  il  faut  répéter  l'expérience  pour  obtenir 
l'injection  des  vaisseaux  sanguins.  Nous  conservons  quelques-unes  de  ces 
préparations  où  tout  le  réseau  capillaire  est  injecté;  mais  leur  élude  est  loin 

1.  Eberlh,  Yon  den  Blutgefœssen.  Slrickcrs  llandbuch,  p.  208. 
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(ItMiv  aussi  insiructivo  que  colle  de  l'expaiisioii  inenihiaiieiise  chez  ranimai 
vivanl.  Klles  peuveiil,  seuleniont  servir  à  établir  que  chez  le  têtard  il  n'y  a 
pas  de  conununicalion  périphèri(|ue  entre  les  vaisseaux  sanguins  et  lympha- 
tiques. C'est  un  poijit  sur  le(|uel  nous  reviendrons  à  propos  du  système  lyni- 
phati(pie 

Nous  ne  recommandons  pas  l'usage  et  l'étude  de  ces  injections.  Les 
recherches  histologiques  conlieiment  par  elles-mêmes  assez  de  difficultés 
pour  ne  pas  les  augmenter  encore,  il  est  une  membrane  où  l'observation 
de  1  accroisseuient  dos  vaisseaux  est  beaucoup  plus  commode  à  l'aire  et  dont 
il  est  possible  d'obtenir  de  très  belles  injections  :  c'est  le  grand  épiploon  du 
chat  nouveau-né. 

Dcvelopiieinciit  des  valï^seaiix  «lauii  le  ^raiid  «''piploon  du  chat  noii- 

-leaii-né.  —  Les  chats  nouveau-nés,  conune  on  lésait,  ne  sont  pas  rares,  et  il 
sera  l'acile  à  chacun  de  s'en  procurer.  Voici  maintenant  les  détails  de  l'expé- 
rience : 

Le  chat  vivant  est  étendu  sur  une  planchette;  les  quatre  jnendjres  et  la 
tète  y  sont  solidement  fixés.  Une  incision  est  pratiquée  le  long  du  bord 
interne  du  muscle  sternomasloïdien;  la  carotide  est  dégagée  au  moyen  de  la 
pince  et  d'un  crochet  mousse;  après  l'avoir  liée  à  sa  partie  supérieure,  on  y 
fait  avec  des  ciseaux  au-dessous  de  la  ligature  une  petite  ouverture  qui  est 
ensuite  agrandie  par  une  incision  longitudinale.  Lorsque  l'hémorrhagie  a 
débarrassé  l'animal  de  la  plus  grande  partie  de  son  sang,  on  pousse  dans  le 
bout  central  du  vaisseau,  au  moyen  d'une  seringue  munie  d'une  canule  fine 
liée  avec  soin  (voy.  p.  \  10),  7)0  à  40  centimètres  cubes  d'une  masse  de  bleu  de 
Prusse  à  la  gélatine  (voy.  p.  107).  Une  dernière  ligature  étantplacée  au-dessous 
de  la  canule,  la  seringue  est  enlevée,  et  l'animal  est  abandonné  au  refroidis- 
sement ;'il  est  placé  dans  de  la  glace,  si  on  opère  en  été.  La  cavité  abdominale 
est  alors  ouverte;  le  grand  épiploon,  saisi  délicatement  avec  ime  pince  et 
détaché  avec  des  ciseaux,  est  placé  dans  une  solution  saturée  d'acide  picrique. 
11  en  est  sorti  au  bout  d'une  heure,  plongé  dans  l'eau  et  divisé  en  segments 
d'une  dimension  convenable.  Ceux-ci,  portés  sur  la  lame  de  verre,  sont 
régulièrement  étendus.  On  laisse  alors  tomber  à  leur  surface  deux  gouttes 
d'une  solution  de  picrocarminate  à  i  pour  100,  on  recouvre  d'une  lamelle, 
et  une  heure  après  on  substitue  la  glycérine  au  picrocarminate  en  enlevant 
celui-ci  au  moyen  d'une  languette  de  papier  à  filtrer. 

Nous  ne  connaissons  pas  de  plus  belles  préparations  pour  étudier  les  vais- 
seaux sanguins  en  voie  de  ci'oissance.  Les  principaux  réseaux  vasculairos 
de  la  meuibi-ane  sont  déjà  formés;  les  rameaux  qui  en  circonscrivent  les 
mailles  envoient  dans  l'intérieur  de  ces  dernières  un  nombre  variable  de 
branches  qui  se  terminent  librement  par  des  pointes  d'accroissement.  Ces 
l)ranches,  dont  la  forme  et  la  longueur  sont  très  variables,  marchent  dans 
différentes  directions.  Tantôt  leurs  pointes  se  rencontrent  les  unes  les  autres, 
tantôt  elles  aboutissent  à  un  capillaire  déjà  formé;  il  résulte  de  leur  réunion 
les  figures  les  plus  variées  et  qui  défient  toute  description. 

La  masse  d'injection  n'arrive  pas  toujours  jusqu'à  la  dei'uière  extrémité 
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de  l'espace  perméable,  mais  elle  l'alleint  le  plus  souvent  en  dessinant  une 

lumière  étroite,  sinueuse,  <|ui  contourne  les  noyaux  du  jeune  capillaire. 

Lorsque  la  matière  colorée  n'atteint  pas  jusqu'au  cul-de-sac  terminal, 
celui-ci  est  occupé  par  des  globules  du  sang  qui  n'ont  pas  pu  être  cbassés 
par  l'injection.  Au  delà  de  ce  cul-de-sac,  dont  la  forme  est  |j1us  ou  moins 
régulière,  s'étend  la  pointe  d'accroissement  proprement  dite,  qui  se  tei-mine 
par  une  extrémité  effilée.  Elle  est  constituée  par  une  masse  protoplasmique 
légèi'cment  colorée  en  jaune  par  le  picrocarminate,  tandis  que  dans  son 
intérieur  on  aperçoit  souvent  un  ou  deux  noyaux  colorés  en  rouge. 

La  coloj-ation  an  jjicrocarminate  permet  du  i-este  de  distinguer  de  la 
manière  la  plus  nette  les  noyaux  qui  occupent  la  paroi  des  canaux  vasculaires 
ainsi  (jue  la  masse  pi'otoplasmique  qui  les  entoure. 

Dans  certaines  mailles  du  l'éseau,  on  rencontrera  quelques-ims  des  élénii'iils 
que  nous  allons  bientôt  décrire  sous  le  nom  de  cellules  vasoformatives  et  ({ui 
existent  si  abondannnent  dans  le  grand  épiploon  du  lapin. 

Dévcloiipeinent  des  vaisseaux  clans  le  garanti  épiploon  du  lapin.  — 
Cciinies  vasoioruiatives.  —  Cliez  le  jeune  laj)iii,  en  effet,  Textension  du 
système  vasculaire  du  grand  épiploon  se  fait  en  même  temps  par  l'accrois- 
sement des  réseaux  capillaires  anciens  et  par  le  développement  de  réseaux 
capillaires  nouveaux  dont  la  formation  parait  se  produire  d'une  façon  tout  à 
fait  indépendante. 

Nous  avons  vu  (p.  oOi)  que  le  grand  épiploon  du  lapin  adulle,  où  la  réli- 
culation  n'est  jamais  aussi  accusée  que  cbez  d'autres  animaux,  le  cliien,  le 
chat,  le  cochon  d'Inde,  etc.,  présente  par  places  des  taches  arrondies,  tacJies 
laitemes.  La  plupart  de  ces  taches  ne  contiennent  pas  de  vaisseaux  san- 
guins, d'autres  au  contraire  en  sont  largement  pourvues.  On  y  observe  alors 
un  réseau  capillaire  auquel  arrive  d'habitude  ime  artériole  et  d'où  pari 
une  branche  veineuse.  An  niveau  des  taches  laiteuses,  la  mendu'ane  pos- 
sède encore  une  minceur  et  une  simplicité  de  structure  qui  favorisent 
d'une  manière  tout  à  fait  exceptionnelle  l'observation  des  premiers  vais- 
seaux. 

Chez  les  lapins  en  voie  de  croissance,  il  y  a,  dans  le  voisinage  des  cordons 
vasculaires,  des  taches  laiteuses  qui  ne  contiennent  pas  encore  de  vaisseaux, 
mais  qui  sont  destinées  à  en  posséder  par  la  suite.  C'est  sur  ces  dernières  que 
l'attention  de  l'observateur  devra  surtout  être  dirigée,  car  il  pourra  y  recon- 
naître toutes  les  phases  de  la  formation  d'un  réseau  capillaire.  Cette  obser- 
vation doit  se  faire  d'abord  sur  une  membrane  dont  les  vaisseaux  ont  été 
injectés;  on  suivra,  pour  pratiquer  l'injection,  les  indications  qui  ont  été 
données  à  propos  du  chat  nouveau-né.  Toutefois,  nous  ferons  remarquer  que 
chez  le  lapin  les  vaisseaux  sanguins  ont  une  résistance  beaucoup  moindre 
que  chez  le  chat  et  que,  dès  lors,  il  sera  nécessaire  d'employer  de  plus  grands 
ménagements  et  de  faire  pénétrer  la  masse  avec  plus  de  lenteur.  Après  le 
refroidissement,  le  grand  épiploon  détaché  sera  placé,  soit  dans  le  liquide  de 
Mùller,  soit  dans  une  solution  saturée  d'acide  picrique,  et  lorsque,  sous 
l'inlluence  de  ces  réactifs,  les  éléments  de  la  membrane  auront  été  fixés, 
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celU'-ci  st>ra  coloréo  et  inonUu»  on  préparalion,  coiniiu'  il  a  êlo  dit  pour  1(« 
grand  opiploou  du  chat  nouveau-nô. 

Dans  los  préparations  du  i;rand  épiploon  d'un  lapin  âgv  d'mi  mois  à  six 
soniainos,  les  taches  vascularisées  seront  facilement  reconnaissahles.  A  côté 
d  elles  s'en  Irouvent  d'autres,  arrondies  ou  irrégulières,  souvent  allongées, 
(|ui  ne  contiennent  pas  de  vaisseaux  perméahles  à  l'injection.  Dans  (pielques- 
unes  d'entre  elles,  on  ohserve  un  réseau  constitué  par  des  hranches  cylindri- 
ques pleines,  finement  granuleuses,  munies  de  noyaux  allongés  en  forme  de 
hàtonnets,  se  colorant  vivement  en  rouge  par  le  picrocarminate,  tandis  que 
les  cylindres  protoplasmiques  au  milieu  desquels  ils  sont  plongés  sont  légère- 
ment colorés  en  jaune.  Ces  réseaux,  que  j'ai  désignés  sous  le  nom  de  réaemu- 
vasoformatifH,  ne  sont  pas  encore  en  continuité  avec  le  système  vasculaire 
général,  mais  ils  sont  destinés  à  se  mettre  en  rapport  avec  les  vaisseaux 
perméahles  au  sang  et  à  devenir  de  véritahles  réseaux  capillaires. 

On  rencontre  en  effet,  dans  certaines  prépai'ations,  des  réseaux  vasofor- 
matifs  qui  ont  été  pénétré  par  la  masse  à  injection  dans  une  partie  seulement 
et  qui,  dans  le  reste  de  leur  étendue,  présentent  les  caractères  que  nous 
venons  de  décrire.  Une  pointe  d'accroissement  venue  d'un  vaisseau  voisin, 
artériole  ou  capillaire,  a  atteint  le  réseau,  s'est  mise  en  rapport  avec  une  de 
ses  hranches,  s'est  fondue  avec  elle,  tandis  que,  se  laissant  envahir  par  le 
sang  au  niveau  de  sa  hase,  elle  l'a  conduit  dans  les  portions  les  plus  voisines 
du  réseau  vasoformalif,  qui  se  sont  creusées  à  mesure  pour  le  recevoir. 

L'ohservateur  ne  vei'ra  pas  lt>s  phases  du  phénomène  se  dérouler  direcle- 
nu^nt  sous  ses  yeux,  mais  il  pourra  les  reconnaître  en  différents  points  de  la 
préparation  et  rapprocher  les  unes  des  autres  par  la  pensée  les  diverses 
ohservations  ainsi  faites.  Sa  conviction  sera  complète,  surtout  s'il  a  déjà  suivi 
l'accroissement  des  vaisseaux  dans  la  queue  des  têtards  vivants,  en  l'exami- 
nant pendant  plusieurs  heures  de  suite,  comme  nous  l'avons  indiqué  plus 
haut. 

L'origine  du  réseau  vasoformafif  paraît  être  dans  une  cellule  spéciale,  la 
cellule  vasoformative.  Cette  cellule  devra  être  étudiée  à  l'aide  de  méthodes 
variées  qui  nous  feront  recomiaitre  sa  forme,  sa  constitution,  ses  rapports  et 
les  moditications  qu'elle  suhit  pour  constituer  le  réseau  vasculaire  emhryon- 
naire.  Parmi  ces  méthodes,  celle  que  l'on  doit  employer  d'ahord  consiste  à 
examiner  la  memhrane,  vivante,  pour  ainsi  dire,  dans  la  sérosité  péritonéale. 
Cette  opération  est  un  peu  délicate.  La  séi'osité  péritonéale  doit  être  déposée 
d'ahord  sur  la  lame  de  verre  ;  la  memhrane.  réséquée  avec  des  ciseaux,  y 
sera  ensuite  placée  et  étendue  convenahlement  avec  des  aiguilUïS,  recouverte 
d'une  lamelle  et  mise  à  l'ahri  de  l'évaporation  par  une  hordui  e  de  paraffine. 

Chez  les  lapins  très  jeunes  (sept  ou  huit  jours  après  la  naissance),  les 
cellules  vasoformatives  se  montrent  d'hahitude  dans  les  taches  laiteuses  non 
vasculaires  les  plus  voisines  de  celles  qui  contiennent  des  vaisseaux,  comme 
des  corps  réfringents,  cylindriques,  rectilignes  ou  incurvés,  munis  de  pointes 
protoplasmiques,  dont  la  forme,  l'étendue  et  la  direction  sont  très  variahles. 
Leur  réfringence  est  considérahle,  et  c'est  elle  surtout  qui  les  fait  recon- 
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naître  d'abord  an  milieu  des  éléments  qui  les  entourent,  notamment  les 
cellules  endothêliales  qui  recouvrent  les  taches  laiteuses  comme  le  reste  de 
la  surlace  de  la  membrane,  les  faisceaux  du  tissu  conjonctif  et  les  cellules 
connectivcs  qui  en  occupent  réj)aisseur.  Les  seuls  éléments  qui  possèdent 
une  ivfrinîrence  à  peu  près  égale  sont  les  cellules  lympbatiques.  Ces  dernières 
sont  disposées  en  petits  groupes  autour  des  cellules  vasoformatives  et  s'en 
distinguent  par  leur  petite  dimension  et  par  leur  l'orme  généralement 
ari'ondie. 

Les  cellules  vasoformatives  sont  constituées  par  une  masse  protoplasmifpu^ 
semblable  à  celle  des  cellules  lymphatiques.  Dans  leur  intérieur  on  remar- 
({ue  des  globules  rouges  du  sang'  et  des  noyaux  allongés  dont  le  gi'and 

axe  se  confond  avec  celui  de 
la  cellule;  ces  noyaux  sont 
difficiles  à  i-econnaitre  et  ne 
peuvent  être  bien  distingués 
qu'avec  de  foi'ts  grossisse- 
uienls.  De  différents  points 
de  la  cellule  vasoformalive, 
et  particulièrement  de  ses 
extrémités,  se  dégagent  des 
filaments  protoplasmi(|ues, 
send)lables  aux  pointes  d'ac- 
croissement des  vaisseaux, 
et  qui  se  terminent  d'une 
manière  libre  ou  se  réunis- 
sent pour  constituer  une 
ébauche  du  réseau  (fig.  ^Î^D). 

Outre  les  noyaux  qui  oc- 
cuj)enl  le  centre  de  la  luasse 
protoplasmiquc  et  ceux  qui  ont  été  rejetés  sur  le  bord  par  la  canalisation  par- 
tielle de  l'élément  ,  liée  à  la  production  de  globules  sanguins  dans  son  inté- 
l'ieur,  on  peut  en  reconnaître  encore  d'autres  qui  en  occupent  la  surface  el 
ne  lui  appartiennent  pas.  Ce  sont  les  noyaux  des  cellules  connectives  qui 
envelopjient  déjà  la  cellule  vasoformative  et  lui  constituent  une  gaine 
incomplète. 

Tous  ces  détails  sei'ont  également  bien  observés,  si,  au  lieu  de  la  sérosité 
péritonéale,  on  prend  comme  liquide  additionnel  du  sérum  faiblemeni 
iodé  (voy.  p.  67). 

Une  autre  méthode  que  l'on  peut  employer  avantageusement  dans  rétud(^ 
des  cellules  vasoformatives  est  la  suivante  :  le  grand  épiploon  irais  est 

1.  Scliaeler  (ProcccdiiKjn  of  Uie  Itoyal.  Society,  J874.  ii"  1.^1),  cii  éliidiaiil  U'.  lissa 
coiijoiiclif  sous-culaiié  de  jeunes  rats,  a  observé  des  cellules  plus  ou  moins  remplies  de 
i^lobulos  rouges  du  sang-.  Celle  observation,  qui  est  postérieure  à  celles  que  j'ai  laites  sur 
les  cellules  vasoformatives  du  g;i-and  éi>iploon  du  lapin,  a  pour  principal  mérite  d'avoir 
attiré  l'attention  sur  la  formation  des  globules  rouges  dans  l'intérieur  des  cellules  vaso- 
formatives. 


l-'ig'.  229.  —  lU'soau  vasorormatif  simple  ilu  grand  (■])i|iloon 
d'un  lapin  de  sept  joni's,  exinnitK'  dans  le  scrum  iodé 
faible. —  w,  noyanx;  f;..v..  fflohules  sanguins;  p,  |ioinles 
d'accroissement;  r,  l'i'-seau  lormé  ]iar  les  |ioinLi;s  d'ac- 
croissement. —  îOO  dianièl res. 


OÉYK LOI'l'KMENT  DKS  VAISSEAUX  SANGUINS.  47'.) 

placé  pondant  vingt  à  vinyl-ipialiv  liciiros  dans  l'alcool  au  licrs,  [mis  il  es! 
Iavt>  à  l'eau  distillée  et  étendu  sur  une  lame  de  verre.  On  laisse  alors  lond)er 
sur  la  membrane  (luehpu^s  gouttes  d  une  solution  de  chlorure  double  d'or 
et  de  potassium  à  l  pour  10  00(1,  et  on  recouvre  d'une  cloche  pour  éviter 
l'évapoi'alion  et  niellre  à  l'abri  de  la  poussièi'O.  Une  heure  a[)rès,  celte 
tnembrane,  lavée  de  nouveau  à  l'eau  distillée,  est  montée  en  préparation 
persistante  dans  la  glycérine  et  exposée  à  la  lumière.  An  bout  d(i  (piehpies 
joui's,  elle  se  colore  en  i-ouge  violacé  ;  la  coloration  ne  porte  pas  seulement 
sur  les  nerfs,  conune  il  arrive  dans  d'auti'es  conditions  où  le  sel  d'or  est 
employé,  mais  elle  atteint  les  vaisseaux,  les  cellules  lymj)liatiques,  les 
cellules  et  les  réseaux  vasoformatil's. 

Dans  ces  préparations,  Tindépendance  complète  des  réseaux  vasoformalifs 
se  reconnaît  aussi  nettement  que  dans  les  préparations  faites  après  injection 
et  dont  nous  avons  parlé  tout  d'abord.  Celte  méthode  d'impi-éguation  à  l'or 
est  même  supérieure,  car,  dans  les  préparations  par  injection,  on  pouvait 
objecter  que,  si  le  réseau  vasoformatif  paraissait  indé|)(Midant,  cela  louait  à 
ce  que  la  masse  à  injection  n'avait  pas  pénéti'é  jusqu'au  bout  des  voies 
perméables. 

Les  cellules  vasoformatives  colorées  par  l'or  après  l'action  de  l'alcool  au 
tiers  montrent  leurs  divers  prolongements,  mais  les  noyaux  qu'elles  contien- 
nent sont  plus  distincts,  et  les  globules  rouges  ne  peuvent  être  reconnus 
dans  leur  intérieur,  parce  qu'ils  ont  été  dissous  par  l'alcool  dilué.  Les  cellules 
lymphatiques  des  taches  laiteuses  sont  colorées  par  l'or  comme  les  cellules 
vasolot  matives,  et  de  plus  on  remarque  dans  leur  intérieur  dos  granulations 
fortement  colorées  en  violet.  Ces  granulations  prennent  une  coloration  rouge 
iu'un  sous  l'inlluence  du  picrocarminate  ;  leur  constitution  chimique  nous 
est  inconnue. 

Nous  arrivons  à  une  troisième  méthode  qui  consiste  à  coloi'or  le  grand 
épiploon  avec  de  l'hématoxyline  ou  avec  de  l'héinatoxylino  et  de  l'éosino, 
après  en  avoir  fixé  les  éléments  par  le  liquide  de  Midler,  ou  mieux  encore  par 
l'acide  picrique.  On  procédera  de  la  façon  suivante:  le  grand  épiploon, 
immédiatomont  après  avoir  été  enlevé,  sera  plongé  dans  une  solution  satui'oo 
d'acide  picri(|ue  où  il  séjoui'uera  pendant  une  heure  à  peu  pi'ès.  On  le 
portera  ensuite  dans  l'eau,  où  il  sera  découpé  en  segments  convenables.  Ceux- 
ci  seront  placés  sur  une  lame  de  verre  et  étendus  à  l'aide  de  la  domi-dessic- 
calion.  Quelques  gouttes  d'une  solution  d'hématoxylin  \  riche  on  matière 
colorante  et  préparée  depiùs  quelques  jours,  seront  alors  versées  sur  la  mem- 
brane et  en  produiront  la  coloration  au  bout  de  quelques  minutes.  Lavée  do 
nouveau,  elle  sera  montée  en  préparation  persistante  dans  la  glycérine,  ou 
bien  elle  sera  auparavant  soumise  à  la  coloration  pai-  l'éosino. 

Pour  réussir  cette  dernière  coloration,  le  segment  du  grand  épiploon, 
coloré  en  bleu  violacé  par  l'hématoxyline,  est  placé,  après  avoir  été  lavé, 
dans  quelques  centimètres  cubes  d'une  solution  d'éosine  dans  l'alcool.  Au 
bout  de  dix  minutes,  la  double  coloration  est  produite,  et  la  préparation, 
lavée  une  dernière  fois,  est  montée  dans  la  glycérine. 
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Les  noyaux  des  cellules  eiulolhéliales,  des  cellules  connectives,  des  cellules 
lyniphaliques,  des  capillaires,  des  cellules  et  des  réseaux  vasofonnatifs  sont 
colorés  en  bleu  intense.  Le  corps  des  cellules  lynipliati(}ues,  celui  des  cellules 
vasofornialives  et  la  pai-oi  des  vaisseaux  capillaires  ont,  une  teinte  violacée. 
Les  globules  rou^-es  du  sang  et  les  plus  petits  fi'agnients  de  ces  derniers 
présentent  une  coloration  l'ouge  intense.  Cette  méthode,  surtout  lorsque  l'on 
a  employé  d'abord  la  solution  d'acide  picrique  pour  lixer  les  éléments, 
donne  des  préparations  d'une  beauté  remarquable  et  principalement  avan- 
tageuses pour  constater  la  i)résence  des  globules  rouges  du  sang  dans 
(|uel(iues-unes  des  cellules  vasofornialives.  Cependant,  à  ce  dernier  point  dt" 
vue,  elle  n'est  pas  supérieure  à  la  prernièi-e  des  méthodes  que  nous  avons 
indiquées,  et  qui  consiste  à  obsei-ver  ces  différentes  parties  dans  la  sérosité 
péritonéale  ou  dans  le  sérum  l'aiblement  iodé.  Son  utilité  consiste  en  ce 
qu'elle  permet  de  faii-e,  en  prenant  d.'s  animaux  de  différents  âges,  une  série 
de  préparations  persistantes,  que  l'on  pourra  ensuite  comparer  entre  elles, 
ce  qui  est  très  important  pour  l'étude  d'une  question  aussi  complexe  et  aussi 
difficile.  Ce  sont  ces  préparations  dont  nous  allons  parler  maintenant. 

Le  système  vasculaire  perméable  peut  y  être  suivi  exactement,  aussi  bien 
dans  ses  branches  principales  que  dans  son  réseau  capillaire,  parce  que  la 
paroi  des  vaisseaux,  colorée  en  bleu  violacé,  est  bien  visible  et  que  les 
globules  du  sang  colorés  en  rouge  y  forment  une  injection  naturelle  ;  cette 
injection  est  complète,  si  la  meml)rane  était  congestionnée  au  moment  où 
elle  a  été  plongée  dans  la  solution  d'acide  picrique.  Les  cellules  et  les  réseaux 
vasoforraatifs  sont  nettement  accusés,  lorsqu'ils  contiennent  des  globules 
sanguins;  mais  s'ils  n'en  possèdent  pas.  ils  sont  difiiciles  à  reconnaître  au 
milieu  des  nombreux  éléments  cellulaires  fortement  colorés  en  bleu  par 
l'hématoxyline.  Ils  seront  beaucoup  plus  apparents  dans  le  cas  où  la  mem- 
lirane,  après  l'action  de  l'acide  picrique  et  avant  d'être  soumise  à  la  coloration 
double,  aura  été  plongée  dans  l'eau  et  débarrassée  de  ses  deux  couches 
endothéliales  au  moyen  du  pinceau. 

Au  moment  de  la  naissance  et  pendant  les  deux  jours  qui  la  suivent,  le 
grand  épiploon  n'a  pris  encore  qu'un  faible  développement.  Il  recouvn» 
simplement  le  bord  convexe  de  l'estomac.  11  s'accroît  ensuite  rapidement, 
et,  vers  la  fin  de  la  première  semaine,  il  descend  déjà  au-devant  du  paquet 
intestinal. 

Chez  un  lapin  nouveau-né,  le  grand  épiploon  ne  possède  pas  encore  de 
taches  laiteuses.  Son  réseau  vasculaire  est  peu  développé  ;  je  n'y  ai  pas 
rencontré  de  cellules  vasoformatives.  Le  quatrième  jour  après  la  naissance 
et  surtout  le  cinquième,  des  taches  laiteuses  assez  nond)reuses,  bien  que 
peu  étendues,  se  sont  formées  dans  la  membrane.  La  plupart  d'entre  elles  ne 
contiennent  pas  encore  de  réseau  capillaire  perméable,  mais  presque  toutes 
possèdent  des  cellules  ou  des  réseaux  vasoformatifs  peu  développés.  Ces 
taches  laiteuses,  recouvertes  d'endothélium,  sillonnées  par  de  petits  faisceaux 
de  tissu  connectif,  munies  de  cellules  connectives  à  deux,  trois  ou  un  plus 
grand  nombre  de  prolongements,  sont  caractérisées  surtout  par  la  pré- 
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sonce  de  cellules  lyiiiphaliques  dont  les  noyaux  irrégulièrement  arrondis, 
en  bissac  ou  sinueux,  ([ueUiuetbis  doubles,  sont  colorés  en  violet  intense 
eoiunie  ceux  des  autres  cellules.  Klles  ont  un  corps  arrondi  ou  irrégulier, 
(jueliiuerois  muni  de  prolono-ements  radiés.  Elles  sont  colorées  en  violet, 
tandis  que  les  cellules  connectives  présentent  une  coloration  simplement 
bleuâtre  ou  mieux  gris-de-lin.  Les  cellules  vasoformatives  qui  sont  placées 
au  milieu  ou  à  côté  de  ces  dernières  cellules  se  présentent  sous  deux  formes  : 
celle  de  boyaux  allongés  contenant  des  globules  rouges  et  terminés  par  des 
pointes,  connue  nous  les  avons  décrites  plus  haut,  et  celle  de  masses  proto- 
plasmiques  arrondies  ou  ovalaires,  dans  chacune  desquelles  il  y  a  un, 
quelquefois  deux  noyaux  semblables  à  ceux  des  cellules  lymphatiques  et  un 
nombre  variable  de  globules  du  sang  colorés  en  rouge  par  l'éosine.  Dans 
l'intérieur  de  ces  dernières  cellules,  outre  les  noyaux  colorés  en  violet  par 
riiématoxyline  et  les  globules  du  sang  colorés  en  rouge  par  l'éosine,  il  existe 
des  granulations  dont  la  couleur,  généralement  d'un  violet  clair,  tire  souvent 
sur  le  rouge.  Ce  sont  des  cellules  semblables  que  Schaefer  a  observées  dans 
le  tissu  conjonctif  sous-cutané  des  jeunes  rats  et  qu'il  considère,  à  tort, 
croyons-nous,  comme  des  cellules  du  tissu  connectif.  La  description  que 
nous  en  avons  donnée  les  rapproche  au  contraire  des  cellules  lymphatiques, 
malgré  leur  dimension  plus  considérable  qui  paraît  résulter  d'une  nutrition 
plus  active  et  qui  est  en  rapport  avec  leurs  nouvelles  fonctions. 

Le  grand  épiploon  d'un  lapin  d'une  semaine  possède  des  cellules  vasofor- 
matives de  forme  et  d'étendue  très  variables,  contenant  toutes  ou  presque 
toutes  des  globules  sanguins.  Ces  cellules,  qui  sont  tantôt  des  masses  globu- 
leuses, tantôt  des  cylindres  courts  à  extrémités  mousses  ou  effdées,  tantôt 
des  corps  ii-réguliers  munis  de  nombreux  prolongements,  comme  par  exemple 
celle  qui  a  été  représentée  figure  229,  se  montrent  dans  des  taches  laiteuses 
bien  limitées  ou  dans  différents  points  de  la  membrane.  Dans  ce  dernier 
cas,  elles  sont  le  plus  souvent  dans  la  direction  prolongée  d'une  branche 
vasculaire  perméable  terminée  par  une  pointe  d'accroissement.  Chez  des 
animaux  de  cet  âge,  les  taches  laiteuses  possédant  des  réseaux  vasoformatifs 
très  compliqués,  comme  on  les  rencontre  chez  des  animaux  plus  âgés,  sont 
fort  rares. 

Les  globules  du  sang  sont  situés  isolément  dans  la  masse  protoplasmique 
de  la  cellule  vasoformative,  ou  bien,  ce  qui  est  plus  fréquent,  ils  y  forment 
des  groupes.  Souvent,  placés  les  uns  à  côté  des  autres  dans  une  cavité 
cvlindriquc,  ils  affectent  des  rapports  semblables  à  ceux  qu'ils  ont  dans  les 
branches  vasculaires  ouvertes.  Ces  globules  ne  contiennent  pas  de  noyaux  ; 
ils  sont  discoïdes  et  ont  les  dimensions  des  globules  ordinaires;  quelquefois 
à  côté  d'eux  il  s'en  trouve  de  beaucoup  plus  petits,  semblables  à  ces  débris 
en  boule  qui  se  forment  dans  le  sang  sous  l'inlluence  de  la  chaleur 
(voy.  p.  158).  Nous  n'avons  jamais  rencontré  dans  l'intérieur  d'une  cellule 
ou  d'un  réseau  vasoformatif  un  globule  blanc  à  côté  des  globules  rouges. 

Chez  des  animaux  plus  âgés,  quinze  jours  après  la  naissance,  les  réseaux 
vasoformatifs  sont  généralement  beaucoup  plus  étendus,  et  chez  les  animaux 
Ranvier.  Histologie.  —  2°  éditiox.  31 
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do  vingf-ciiKi  à  liviilo  jours,  où  le  syslôine  vasculairc  a  pris  une  extension 
considérable,  la  membrane  ayant,  aUeintun  notable  dé\elopi)enienl,  on  obser- 
vera des  réseaux  YasoforniMl ils  étendus,  coinpli(|ués,  à  bi  ancbes  très  nom- 
breuses, dans  lesquels  il  n'y  a  pas  lui  seul  globule  de  sang;  dans  d'autres, 
on  en  découvrira  (pi(>l(pu>s-uns  en  certains  points  du  réseau.  Kniin,  de  petites 
tacbes  laiteuses  rdiilieiidionl  jjarfois  des  cellules  vasoformatives  simples  et 
sans  globules  rougi's. 

Cbez  les  lapins  d'un  mois  à  six  semaines,  les  globules  sanguins  deviennent 
de  plus  en  plus  rares  dans  les  réseaux  vasoformatifs,  et  finalement  on  n'(Mi 
Irouvi'  plus  un  seul. 

Il  est  inutile  de  pousseï'  plus  loin  l'étude  de  ces  différents  faits;  nous  les 
avons  indi(piés  simplement  dans  le  but  de  guider  les  histologisles  (pii  vou- 
dront faire  des  recbercbes  à  leur  sujet.  Nous  devons  maintenant  les  discu- 
ter et  en  tirer  les  données  les  plus  importantes  relativement  à  la  formation 
des  vaisseaux  et  du  sang. 

Connue  on  le  sait,  le  système  vasculairc  considéré  dans  son  ensemble 
éprouve  cbez  l'embryon,  au  fur  et  à  mesure  qu'il  se  développe,  des  modili- 
cations  notables,  consistant  non  seulement  dans  la  formation  de  nouveaux 
vaisseaux,  mais  encore  dans  l'atropbie  et  la  disparition  complète  d'un  certain 
nombre  de  ceux  qui  avaient  été  formés  d'abord.  C'est  ainsi  que  les  nombreux 
arcs  aortiques  qui  existent  au  début  de  la  vie  embryonnaire  disparaissent  en 
grande  partie  dans  la  suite  ;  il  n'en  reste  que  les  portions  nécessaires  pour 
constituer  les  gros  troncs  artériels  de  la  partie  supérieure  du  corps.  Dès  lors, 
il  y  a  lieu  de  se  demander  si,  le  même  processus  se  poursuivant  après  la 
naissance,  les  cellules  et  les  réseaux  vasoformatifs  du  grand  épiploon  du 
lapin  ne  seraient  pas  des  portions  du  réseau  vasculairc  séparées  du  système 
général  par  l'atropbie  des  brancbes  intermédiaires. 

Cette  bypolbèsc  doit  être  écartée  au  moins  pour  la  plupart  des  réseaux 
vasoformatifs,  ceux  des  tacbes  laiteuses  par  exemple,  parce  que,  au  lieu  de 
s'atropbier,  ils  prennent  un  accroissement  considéraljle  à  mesure  que  la 
mend)rane.  qui  au  moment  de  la  naissance  était  très  limitée,  ac(|uiert  une 
étendue  de  plus  en  plus  grande  pour  atteindre  les  proportions  que  nous  lui 
connaissons  cbez  l'adulte.  D'autre  part,  on  ne  trouve  pas,  entre  ces  réseaux 
vasoformatifs  et  les  vaisseaux  perméables,  de  cordons  solides,  avec  des  élé- 
ments cellulaires  atropbiés,  qui  seraient  le  dernier  vestige  de  vaisseaux  atré- 
siés.  Tout  au  contraire,  et  surtout  quand  les  vaisseaux  sanguins  ont  été 
injectés,  il  est  facile  de  suivre  l'expansion  active  des  vaisseaux  perméables 
jusque  dans  les  réseaux  vasoformatifs. 

11  est  cependant  un  fait  difficile  à  expliquer  dans  l'état  actuel  :  c'est  l'exis- 
tence de  globules  rouges  sans  noyaux  dans  les  cellules  vasoformatives.  En 
effet,  cbez  les  très  jeunes  embryons  de  mammifères,  les  globules  colorés  du 
sang  possèdent  des  noyaux».  Comment  se  fait-il  alors  que  les  globules  rouges 

1.  M.  AYissolsky,  en  êttuliaiil  le  développeinoiif  des  vaisseaux  sanguins  dans  l'amnios  du 
lapin,  y  a  reconnu  lexislence  de  cellules  vasofonnalives,  dans  l'intérieur  desquelles  il  y  a 
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on  vole  de  formation  dans  les  cellules  vasofornialives  n'en  renfernionl  pas? 
Il  faudrail  dès  lors  adniellre  qir'il  y  a  pour  les  globules  du  sang  deux  modes 
de  l'ormalion  :  le  premier,  accepté  depuis  longtemps  par  les  liistologistes, 
consisterait  dans  la  transformation  d'une  cellule  nucléée  en  globule  rouge; 
l'autre,  (pie  l'on  peut  suivre  dans  les  cellules  vasoformalives,  serait  une  pro- 
duction iniraprotoplasmique.  il  serait  comparable  à  la  genèse  des  grains 
d'amidon  dans  les  cellules  végétales. 

Hien  que  de  nouvelles  reclierclies  soient  (Micore  nécessaires  pour  élucider 
tous  les  points  relatifs  au  développement  des  vaisseaux  dans  le  grand  épi- 
ploon  du  lapin,  il  n'en  reste  pas  moins  acquis  (pie  des  réseaux  capillaii'es 
conq)lets  se  forment  et  se  développent  après  la  naissance  aux  dépens  de  cel- 
lules spéciales,  sans  avoir  d'abord  aucune  conununication  avec  les  vaisseaux 
anciens. 

DéTeloppeineiit  «les  vaisseaux  cliei:  le  poulet.  —  Revenons  maintenant 
à  la  formation  des  vaisseaux  dans  rend)ryon  de  poul(\  Ils  apparaissent  à  la  lin 
du  prenuer  jour  d'incubation;  mais  le  développement  complet  du  réseau  de 
l'aire  vasculaire  se  montre  seulement  à  la  lin  du  second  jour.  A  ce  moment, 
si  l'on  ouvre  l'œuf  avec  les  précautions  qui  ont  été  indiquées  (p.  187),  on 
reconnaît  que  l'embryon  est  déjà  formé.  Autour  (1(>  lui,  il  existe  une  zone 
claire,  aire  pclliicùle ,  conq)lètement  entourée  d'une  zone  opaque,  aire 
opaque,  dont  la  limite  externe  est  marquée  pai'  un  vaisseau  bordant  ou  circu- 
laii'e,  désigné  sous  le  nom  de  xinus  veineux  ou  sinus  terminal.  Au  niveau  de 
la  téte,  ce  sinus  s'inllécbit  pour  donner  naissance  à  une  ou  deux  veines  qui 
pénèti'enl  dans  le  corps  de  l'emlu'yon  et  vont  concourir  à  la  formation  des 
veines  onqilialo-mésentériques.  Quant  aux  artères  onijibalo-mésentériques, 
elles  se  dégagent  latéralement  de  l'embrvon  au  niveau  des  dernières  ver- 

on  Kl 

tèbres  primitives  et  se  résolvent  en  un  réseau  qui  occupe  la  région  posté- 
rieure de  l'aire  pel lucide  et  toute  l'aire  opaque  qui  a  reçu  pour  ce  motif  le 
nom  d'aire  vasculaire.  Les  l'amifications  péripbériques  de  ce  réseau  vienneid 
se  jeter  dans  le  sinus  tenninal. 

Le  cœur,  punctum  saliens  des  anciens,  bat  (K'jà  el  projette  le  sang  dans 
tout  le  système  vasculaire  que  nous  venons  de  décrire.  Si  à  ce  moment,  la 
()laque  eudjryonnaire  étaid  enlevée  délicatement  avec  des  ciseaux  et  placée 
sur  une  lame  de  verre,  on  isole  le  cœur  et  on  le  dissocie  dans  du  sérum  iodé, 
il  se  (lécoiiq)ose  en  cellules  fusiformes  ou  iri-égulières.  granuleuses,  dans 
lesquelles  on  ne  trouve  aucun  des  caractères  des  éléments  nmsculaires 
adultes.  C'est  là  une  observation  facile  et  foi't  intéressante,  parce  qu'elle 
établit  que  des  cellules,  qui  paraissent  sinqîlement  constituées  par  une  masse 
pi'otoplasmique,  jouissent  de  toutes  les  propi'iétés  fondanuMdales  de  la  fibre 
cardia(|ue. 

L'observation  microscopique  du  réseau  vasculaire  de  l'embryon  de  poule 

lies  giobiilos  rouges  iminis  de  noyaux.  Il  nous  a  luoiiln;  les  pirparalioiis  (ju'il  avail  faites 
de  cet.  objet.  Mais  à  IV'poque  du  dévoiopi»oiuenL  dos  ond)ryoiis  sur  lesquels  il  a  fait,  ses 
recherches,  les  globules  du  sang  contenus  dans  les  troncs  vascidaires  ont  également  dos 
noyau.x.  Ce  fait  ne  peut  donc  servira  résoudre  la  difliculté  qui  nous  occupe. 
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à  la  (iii  du  second  jour  peut  ètic  failo  facilonionl  dans  les  portions  postérieures 
et  latérales  de  l'aire  pellucide  en  einpioyanl.  pour  fixer  les  éléments,  le  sérum 
iodé,  suivant  le  procédé  <|ue  nous  in(li(pierons  un  peu  plus  loin.  On  y  l'econ- 
naît  le  réseau  capillaire  dont  les  brandies  sont  larges,  contiemient  des  glo- 
bules rouges  gi'oupés  d'une  manière  variable  dans  leui"calil)i  e.  et  dont  la  paroi 
est  constituée  par  des  eellules  graïuUeuses  aplaties  dans  lesquelles  il  y  a  des 
noyaux  fort  distincts.  (Certaines  des  branches  du  réseau  se  tei'minent  en  cul- 
de-sac  et  paraissent  destinées  à  s'allonger  et  à  s'ouvrir  dans  une  branche  voi- 
sine. C'est  là  un  mode  d'accroissement  qui  parait  être  commun  dans  le  réseau 
de  l'aire  vasculaire.  tandis  que  l'extension  du  réseau  par  des  pointes  proto- 
plasniiques,  pointes  d'accroissemeid,  y  est  au  contraire  plus  rare. 

Les  différents  phénomènes  dont  nous  venons  de  parlei"  ne  sont  pas  relatifs 
à  la  première  foi'ination  ou  au  (lévelop|)einent  proprement  dit  des  vaisseaux 
sanguins.  Cette  premièi  e  foi-mation  peut  être  observée  de  la  ^^•'à  la  '27)''  heure 
de  l'incubation.  Klle  a  été  signalée  pour  la  première  fois,  il  y  a  longtemps 
déjà,  par  Wolff;  elle  se  fait  d'une  manière  très  singulière  qui  a  sollicité  l'at- 
tention de  tous  les  embryologistes  et  a  exercé  leur  sagacité,  sans  que  cepen- 
dant ce  point  de  la  science  soit  établi  d'une  façon  déduit ive. 

Dans  la  zone  opaque  d'abord,  puis  bientôt  dans  la  zone  pellucide,  on  distingue 
à  l'œil  nu  de  petits  îlots  ai'rondis.  anguleux  ou  fusiformes.  légèrement  jau- 
nâtres et  dont  la  couleur  s'accuse  peu  à  |)eu  pour  prendre  celle  du  sang.  C'est 
là  ce  que  l'on  a  désigné  sous  le  nom  d'Ilots  mnyuins. 

D'après  Wolff,  les  vaisseaux  se  dé\eloppent  dans  les  espaces  clairs  situés 
entre  ces  îlots,  et  ces  derniers  constituent  les  mailles  ou  espaces  intervascu- 
laires  du  réseau.  Pander*  a  démontré  plus  tard  que  ce  sont  au  contraire  les 
îlots  opaques  qui  en  s'agrandissant  s'unissent  les  uns  aux  autres  pour  consti- 
tuer le  réseau  capillaire. 

Remak  pensait  que  les  îlots  sanguins,  formés  en  réalité  par  un  amas  de 
globules  du  sang  cndjryonnaires,  sont  contenus  dans  des  vaisseaux  déjà  for- 
més et  dont  la  circulation  a  été  interrompue.  Mais  llis^  a  démontré  (jue  les 
îlots  sanguins  existent  à  une  époque  antérieui'e  à  celle  où  la  circulation  s'éta- 
blit et  que  les  éléments  cellulaires  qui  les  constituent  sont  formés  sur  place 
dans  l'épaisseur  de  cordons  cellulaires  pleins,  déjà  disposés  en  réseau.  Ces 
cordons  se  creuseraient  à  leur  centre  de  façon  à  constituer  des  canaux  dans 
lesquels  les  éléinents  des  îlots  sanguins  dissociés  s'engageraient  peu  à  peu 
au  moment  où  le  sang  commence  à  circuler.  Les  cellules  des  cordons  cellu- 
laires i-efoulées  à  la  périphérie  formeraient  la  paroi  des  vaisseaux. 

Kolliker^  a  décrit  et  figuré  aussi  ces  cordons  cellulaires  et  les  îlots  san- 
guins qu'ils  contiennent;  sa  description  ne  diflei-e  pas  notablement  de  celle 
de  Ilis. 

1.  L'iiulicalioii  des  Irnvaiix  do  VVoKT  et  do  l'aiidor  so  U'ouvc  dans  Kolliker,  Eiitwick- 
lungsgcscliiclitc,  '2"  odition,  1870,  p.  12,  15  et  suiv. 

2.  His,  Uiitersncliungen  iiber  die  cr.ste  Aidagc  der  Wirbcllliicrlcibcs.  Lciuzig,  1868 
p.  OG.  '      '  ' 

").  Kolliker,  EiUvvickliiiigsgcscliiclile,  etc.,  "i"  èdil..  ]87(),  p.  tri8  et  suiv. 
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Kloili',  au  coiiliaii'o,  a  émis  à  leur  sujet  une  ()j)inion  (|ui  se  l'atlaclio  jus- 
qii  à  un  certain  point  à  la  lliéoi-ie  ancienne  de  Scliwann  sur  la  formation  des 
vaisseaux.  Clia(|ue  Ilot  sanguiu  correspondrait  à  une  cellule  devenue  vésicu- 
leiiseet  sur  la  surface  interne  de  la(pi(>lle  se  formeraient  les  <;l()l)ides  de  sano- 
(|ui,  d'abord  adhéi'ents,  deviendraient  libres  dans  l'intérieui'  de  la  cavité  et 
linalenn-nt  la  rempliraient.  Les  cellules  des  îlots  sanguins  s'ouvrii-aiont 
ensuite  les  unes  dans  les  autres  pour  former  le  réseau  capillaire  perméable. 

Dernièrement,  Leboucq*  a  formulé  une  opinion  (|ui  rattaclie  les  îlols  san- 
«iuins  et  la  formation  des  premiers  vaisseaux  dans  l'aire  vasculaire  du  poulet 
aux  cellules  et  aux  l'éseaux  vasoformatifs,  en  ce  sens  que  les  coi'dons  cellu- 
laires qui  précèdent  l'apparilion  des  vaisseaux  sanguins  sei'aient  constitués 
par  une  masse  de  proloplasma  parsemée  de  noyaux,  dans  l'intérieur  de 
la(|uelle  se  formeraient  des  globules  l'ouges  du  sang. 

Nous  allons  indiquei-  maintenant  le  mode  de  pi'éparation  que  nous  avons 
suivi  et  les  résultats  qu'il  nous  a  domiés. 

Un  œuf  de  poule,  après  22  à  25  heures  d'incubation,  étant  convenablement 
calé,  on  pratique  dans  sa  coquille,  au  niveau  de  son  équateur,  une  ouverture 
de  deux  centimètres  de  diamètre  à  p(ui  près.  L'end)r\dn  avec  la  zone  |)ellu- 
<'ide  et  la  zone  opaque  est  ainsi  mis  à  découvert.  On  l'ai'rose  avec  du  sérum 
foi'Ienient  iodé;  mais  connue  ce  liquide  s'écoule  et  ne  reste  qu'un  instant  en 
rapport  avec  la  partie  sur  laquelle  on  veut  le  faiie  agii'.  il  inq)orte  de  l'y 
retenir  au  moyen  du  procédé  suivant  :  un  lui)e  de  verre,  ouvert  aux  deux 
bouts,  plongé  par  une  de  ses  extrémités  dans  le  sérum,  en  l'etiendra  une  por- 
tion si  l'on  ap[)lique  le  doigt  à  son  autre  extrémité,  connue  on  le  fait  avec 
lUK^  pi|iette.  Le  tube  ainsi  rempli  et  porté  au-dessus  de  l'œuf,  de  manière  à 
ce  (pie  son  extrémité  libi'c  recouvre  à  ptui  près  exactement  l'endjryon,  et  on 
le  maintient  dans  cette  situation.  Au  bout  d'une  à  deux  minutes,  l'iode  a  lixé 
les  éléments  délicats  de  l'embryon  et  leur  a  domié  une  coloration  qui  en 
rend  toutes  les  parties  bien  distinctes. 

Tandis  (|ue  la  zone  pellucide  est  faiblement  teintée,  le  corps  de  l'embryon 
et  la  zone  opaque  sont  fortement  colorés  en  brun.  Dans  la  zone  opaque,  la  colo- 
ration brune  n'est  pas  uniforme;  elle  ménage  des  bandes  ou  des  ilôts,  sans 
régularité  bien  marquée  à  la  vingtième  beiu'e  d'incubation,  mais  qui,  dans 
les  lieui'es  suivantes,  j-eproduisent  la  disposition  des  vaisseaux  dans  cette 
régi(m.  Sinus  terminal,  l'éseau  qui  y  aboutit,  rien  n'y  nianque,  et  cei)emlanl, 
au  un)nient  où  l'on  venait  d'ouvrir  l'œuf,  c'est  à  p(>ine  si  l'on  voyait  quelque 
trace  de  cette  disposition. 

dette  méthode  est  recommandal)le  encore;  à  d'autres  titres;  elle  nous  four- 
nil pour  l'exauien  mici'oscopique  des  préparations  d'étude  très  démonstra- 
tives. A  cet  effet  une  incision  circulaire  faite  avec  des  ciseaux  tout  autour 
et  en  dehors  de  la  zone  opaque  permet  de  saisir  avec  une  pince  le  bord  du 

•  I.  KInin.  Das  iiiilllei'o  Keiiiil)lalt  in  sciiicii  lieziftlningcii  mil  di^n  ersicii  ljlLilgcf;i.sseii  iiiid 
IJluIkiirpcrclion  iiii  lliiliiiereinl)ryo,  Centralblall,  1872,  p.  110. 

■2.  Lcboucq,  Reciiorclies  sur  le  (ItHcloppenienf  des  vaisseaux  el  des  f,'-loljules  san[,niins, 
187(i,  p.  10,  pl.  I,  (i^r.  4. 
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segment  de  la  menibi-ane  du  jaune  ainsi  défacliée,  et  d'enti-aîner  avec  elle 
l'embryon  smis-jacent.  Pour  l'en  détacher,  il  suiTit,  sans  déplacei'  la  pince, 
de  porter  le  tout  dans  du  sérum  iodé  faible  et  de  l'y  agiter.  L'embryon  et 
les  feuillets  qui  s'en  dégagent  sont  alors  étendus  sur  une  lame  de  verre,  la 
face  inférieui-e  i-egardant  en  haut.  Une  ou  deux  gouttes  de  picrocarminate 
au  centième  sont  ajoutées;  on  recouvre  d'une  lamelle  en  soutenant  celle-ci 
par  des  cales  pour  éviter  la  compression,  et,  loj'sciue  la  coloration  est  pro- 
duite, on  substitue  la  glycérine  au  picrocarminate. 

On  obtient  aussi  de  bons  résultats  en  faisant  agir  une  solution  d'acide 
piei'ique  concentré  avant  de  soumettre  l'embryon  à  la  coloration.  Enfin,  une 
solution  d'acide  osmique  à  1  pour  100  peut  être  également  employée  pour 
fixer  les  éléments  de  l'embryon,  mais  les  préparations  faites  par  ce  dernier 
procédé  ne  valent  pas  les  premièi'es. 

A  l'époque  où  les  îlots  sanguins  ne  sont  pas  encore  nettement  visibles  à 
l'œil  nu,  vers  la  vingtième  heure  d'incubation,  les  préparations  obtenues 
par  l'action  successive  du  sérum  iodé  et  du  picrocarminate  uiontrent,  à  un 
faible  grossissement,  dans  la  zone  opaque,  les  îlots  sanguins  de  Wolff  et  de 
Pander  constitués  par  des  amas  de  noyaux  colorés  en  rouge  intense. 

Sur  les  parties  latérales  de  la  zone  pellucide,  on  aperçoit  également  quel- 
ques îlots  rouges  généralement  arrondis  et  beaucoup  moins  étendus.  L'obser- 
vation devi'a  porter  sur  cette  région  principalement,  parce  qu'elle  n'est  pas 
encombrée  par  les  granulations  vilelliues.  On  pourra  méiue  l'étudier  avec 
les  plus  loris  objectifs. 

On  y  reconnaîtra  d'abord  que  les  masses  colorées  en  rouge  par  le  carmin 
sont  formées  de  noyaux  reliés  les  uns  aux  autres  par  une  petite  quantité  de 
j)rotoplasma,  ({uc  ce  sont  en  un  mot  des  cellules  à  noyaux  nmltiples.  Ces 
masses  ou  ces  cellules  sont  déjà  contenues  dans  des  canaux  vasculaires  dont 
le  calibre  est  relativement  considérable.  Leurs  parois  sont  constituées  par 
des  cellules  plates,  indiquées  surtout  par  leurs  noyaux,  car  il  est  impossible 
délablir  nettement  leurs  limites.  Ces  capillaires  embryonnaires,  anastomosés 
les  uns  avec  les  autres,  font  un  réseau  complet;  cependant,  en  arrière  des 
plis  latéraux  du  capuchon  céphalique,  on  ol)serve  constanunent  des  vésicules 
sphériques  ou  légèi-ement  allongées  dont  les  parois  présentent  la  même 
structure  que  celle  des  capillaires  et  dans  l'intérieur  desquelles  il  existe 
quelquefois  des  îlots  sanguins. 

L'observation  que  nous  venons  de  donnei'  ne  se  rapporte  pas  à  la  première 
formation  des  vaisseaux  et  du  sang;  pour  l'étudier,  il  faut  remonter  plus 
haut  et  rechercher  particulièrement  les  embryons  chez  lesquels  la  zone 
opaque,  traités  par  le  sérum  iodé,  ne  montre  pas  encore  le  dessin  caracté- 
ristique du  réseau  vasculaire».  On  y  reconnaîtra,  toujours  en  examinant  la  zone 
pellucide,  que  le  réseau  capillaire  est  d'abord  constitué  simplement  par  des 
cellules;  que  ces  cellules  s'unissent  les  unes  aux  autres  pour  former  des  cor- 

1.  Le  (lévoloppcmonl  de  romlirynn  du  poule,  comme  Mis  l'a  dit  avec  jusie  raison,  ii'esl 
pas  cxacteuuMil  en  rapport,  au  luoins  i)endaut  les  premières  lieures,  avec  la  durée  de 
l'incubation,  Aussi,  pour  observer  tous  les  détails  du  premier  développement  des  vais- 
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(Ions  pK'iiis,  aiiasiomosés  outre  eux.  Aux  poiuls  d'auasIoMiose,  points  nodaux, 
le  nonihre  des  noyaux  est  considérable,  tandis  (|u'il  est  l'aihle  dans  les  autres 
parties;  il  y  a  luènie  des  branches  anastoniotiques  qui  sont  dépourvues  de 
uoyaux. 

C  est  généraleiuent  dans  les  points  nodaux  que  se  produisent  les  premières 
cavités  vasculaires  et  b's  îlols  sanguins.  Les  premières  cavités  vasculaires 
sont  d'abord  des  creux  remplis  de  liquide  qui  s'agrandissent  et  s'allongent 
pour  canaliser  les  branches  du  réseau,  hes  noyaux  et  le  protoplasma  refou- 
lés à  la  périphérie  constituent  les  premiers  éléments  de  la  paroi  du  vais- 
seau. Ces  éléments,  agissant  à  la  manière  des  cellules  glandulaires,  sécrètent 
un  liipiide,  premier  plasma  du  sang,  (jui  distend  peu  à  peu  les  branches 
du  réseau. 

Les  îlots  sanguins  se  forment  aux  dépens  de  cei'taines  cellules  des  cordons 
vasculaires  primitifs  qui  sont  mises  en  liberté  dans  leur  intérieur  au  momenl 
de  leur  canalisation.  Ces  cellules  sont  sphériques  et  contiennent  d'abord  un 
seul  noyau. 

Bientôt  ce  noyau  se  multiplie  et  il  prolifère  avec  une  activité  telle  que  la 
cellule  formalive  du  sang,  singulièrement  agrandie,  est  transformée  en  une 
boule  dans  laquelle  tous  les  noyaux  semblent  se  toucher.  Plus  tard,  ces 
boules  se  désagrègent  pour  mettre  en  liberté  leurs  noyaux  avec  la  faible 
(juantité  de  protoplasma  (pii  revient  à  chacun  d'eux.  Ce  sont  là  les  premiers 
globules  rouges  du  sang.  Leur  constitution  est  presque  entièrement  nucléaire, 
et  c'est  la  raison  pour  laquelle  ils  se  colorent  si  vivement  par  le  carmin. 

Nous  devons  ajouter  que  les  vésicules  situées  dans  la  zone  pellucide  en 
arrière  des  freins  du  capuchon  céphalique  sont  composées  de  cellules  for- 
mat ives  des  vaisseaux  (pii  ne  se  sont  pas  encore  fondues  avec  le  réseau 
général,  mais  qui  sont  destinées  à  en  faire  partie  plus  tard.  Ce  fait  ne  manque 
pas  d'intérêt,  car  il  montre  que  chez  l'embryon  de  poule,  comme  chez  le 
lapin  nouveau-né,  le  développement  du  système  vasculaire  est  discontinu. 

Faisons  remarquer  encore  que  chez  l'embryon  de  poule  les  cellules  for- 
matrices du  sang  se  différencient  des  cellules  vasoformatives,  tandis  que 
chez  le  lapin  nouveau-né  la  même  cellule  concourt  au  développement  du 
vaisseau  et  du  sang.  Voici  comment  nous  nous  i-endons  com|)te  de  celte  dif- 
lérence  importante  :  tandis  (jue  chez  le  poulet  les  globules  l'ouges  du  sang 
sont  des  cellules  nucléées,  chez  le  jeune  lapin  ce  sont  de  simples  productions 
intra-cellulaires  qui  n'absorbent  pas  le  matériel  essentiel  de  la  cellule. 
Celui-ci,  noyau  et  proto[)lasma,  [)eut  dès  lors  servir  à  la  formation  du 
vaisseau. 

SYSTÈME  LYiMl'ilATIQtJE 
Le  système  lymphatique  est  un  des  plus  vastes  et  des  plus  importants  de 

^-^eaux,  coiivieiil-il  de  lairc  iiii  In.'s  grand  iioiii1ji-o  do  préparations  eu  recueillant  les  crufs  de 
la  viiigiiènic  à  la  quai-anliénic  heure  et  il  no  faudra  pas  toujours  considéi'cr  comme  les 
plus  avancés  dans  leur  développement  ceux  (jui  auront  séjourné  le  plus  lungleinps  dans 
I  éluve  d"incubation. 
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lorganisme,  car  il  comprend  non  seulement  les  vaisseaux,  les  follicules  et 

les  ganglions  lymphatiques,  mais  encore  les  cavités  séreuses  et  tout  le  tissu 

conjonclif. 

Nous  avons  déjà  fait  une  étude  du  tissu  conjonctif  et  des  cavités  séreuses. 
Nous  n'y  reviendrons  qu'autant  qu'il  sera  nécessaire  pour  comprendre  les 
premières  origines  des  capillaires  lymphatiques.  Il  nous  reste  à  faire,  dans 
deux  chapitres  différents,  l'étude  des  vaisseaux  et  celle  des  ganglions  lym- 
phatiques. Dans  un  troisième  chapitre,  nous  nous  occuperons  des  cœuis 
lymphatiques  des  hatraciens. 


CHAPITRE  XIV 

VAISSKAUX  I>1IWP1IATIQI'F« 

Nous  diviserons  l'étude  des  vaisseaux  lymphatiques  en  trois  parties  :  la 
première  comprendra  les  troncs  lymphatiques,  la  seconde  les  capillaires  lym- 
phatiques, la  troisième  l'origine  des  vaisseaux  lymphatiques. 

Nous  confondons  dans  une  seule  description  tous  les  troncs  lymphatiques, 
car  ils  ont  à  peu  près  la  môme  structure;  c'est  ainsi  (|ue,  chez  un  même  ani- 
mal, le  chien  par  exemple,  entre  un  vaisseau  lymphatique  du  mésentère  et 
le  canal  thoracique  il  n'y  a  guère  que  des  différences  de  calibre.  D'autre  part, 
dans  le  système  des  vaisseaux  lymphatiques  comme  dans  le  système  vasculaire 
sanguin,  les  capillaires  se  distinguent  des  vaisseaux  plus  considérables  par 
la  simplicité  de  leur  structure  qui  semble  réduite  à  un  endolhélium.  Il  con- 
vient donc  de  les  étudier  à  part. 

Nous  consacrerons  un  article  séparé  à  l'origine  des  vaisseaux  lymphatiques, 
parce  que  cette  question,  touchant  à  la  fois  au  tissu  conjonctif  et  aux  cavités 
séreuses,  doit  être  étudiée  sur  des  objets  bien  déterminés  et  à  l'aide  de  mé- 
thodes spéciales,  différentes  à  plusieurs  égards  de  celles  que  l'on  emploie 
pour  les  recherches  relatives  aux  capillaires  lymphatiques  proprement 
dits. 

TRO>CS  LYMPHATIQUES 

La  sti'ucturc  des  troncs  lymphatiques  n'a  pas  été  jusqu'ici  étudiée  d'une 
manière  suffisante.  Recklinghausen,  dans  un  article  qui  peut  être  considéré 
comme  classique,  leur  consacre  seulement  quelques  mots^  Il  leur  attribue, 
comme  aux  vaisseaux  sanguins,  une  tunique  interne,  une  moyenne  et  une 
externe.  La  minceur  de  leurs  parois  les  rapprocherait  des  veines,  tandis  que 
que  l'existence  de  fibres  musculaires  à  direction  transversale  leur  donnerait 
une  certaine  analogie  avec  les  artères. 

L'insuffisance  de  ces  données  s'explique  par  la  difficulté  même  du  sujet. 

I.  llcckUncjhauscn,  D;is  l.yiiiplig-ofasssysicin,  Manuel  de  Slrirkrr,  ISTl,  |>.  '2i:i. 


VAISSEAUX   LYMPIIATIQUKS.  m 

LOS  vaisseaux.  lym|)liali(|iies,  à  cause  de  leur  contenu  Iransparenl  et  de  la 
minceur  de  leurs  tuniiiues,  sont  diiïiciles  à  distinguer.  Ce  n'est  pas  sans  peine 
<|u'()n  les  sépare  du  tissu  conjonclif  dans  lequel  ils  sont  plongés  et  auquel  le 
plus  souvent  ils  adhèrent  intimement.  Lorsqu'on  y  a  réussi,  ils  reviennent 
sur  eux-mêmes  en  formant  des  plis  tellement  compliqués  qu'il  est  impos- 
sible de  les  étendre  convenablement  sur  une  lame  de  verre  pour  en  faire 
1  examen.  Si  l'on  en  excepte  le  canal  thoracique  de  l'homme  et  des  grands 
animaux,  on  ne  peut  réussir  par  les  procédés  ordinaires  à  fendre  suivant  sa 
longueur  un  vaisseau  lymphatique  et  à  l'étaler  comme  une  mend)rane.  11 
faut  donc  employer  des  méthodes  spéciales  que  nous  allons  indi(pier  mainte- 
nant, en  commençant  par  le  canal  thoraci(jue. 

Coiipca.  —  Chez  l'honmie  et  chez  les  grands  mauunifères,  pour  étudier  le 
(tanal  thoracique,  on  y  fera  des  coupes  longitudinales  et  transvei'sales,  en 
suivant  exactement  les  indications  que  nous  avons  données  i\  propos  des 
veines  (voy.  p.  441).  Chez  l'homme,  ce  canal  a  des  parois  assez  épaisses  pour 
qu'on  puisse,  après  l'avoir  isolé,  le  diviser  et  l'étendre  convenablement  au 
moyen  d'épingles  sur  une  lame  de  liège. 

(ihez  le  chien,  cette  opération  est  déjà  difticile,  et,  pour  oblenii-  une 
<'xtension  régulière  des  tuniijues  du  canal  thoracique,  nous  conseillons  le  pro- 
cédé suivant  :  l'animal  étant  sacritié,  on  ouvre  largement  la  cage  thoracique. 
Le  poumon  gauche  étant  soulevé  et  écarté,  on  aperçoit  à  côté  de  l'aorte  le 
canal  thoracique  reiupli  d'une  lymphe  plus  ou  moins  lactescente,  suivant  la 
période  de  la  digestion.  Ce  canal  est  disséqué  avec  soin  dans  toute  sa  longeur. 
et,  après  que  l'on  a  appliqué  une  ligature  à  chacune  de  ses  extrémités  pour 
maintenir  son  calibre  en  empêchant  la  lynqihe  de  s'écouler,  il  est  enlevé  el 
placé  sur  une  surface  propre,  un  linge  par  exenq)le.  On  y  fait  une  incision  à 
son  extrémité  postérieure,  il  s'écoule  une  partie  de  la  lynq)he,  celle  qui  était 
l'omprise  entre  l'incision  et  une  première  paire  de  valvules.  On  introduit  dans 
canal  thoracique,  par  cette  incision,  la  canule  d'une  seringue  remplie  d'air 
et  on  la  fixe  par  une  ligature.  On  ouvre  le  canal  à  l'autre  bout,  et,  lorsque» 
toute  la  lyinjihe  s'est  écoulée  par  cette  dernière  ouverture,  on  la  ferme  par 
une  seconde  ligature.  On  distend  alors  le  canal  par  insufflation  en  projetant 
l'air  au  moyen  de  la  seringue.  On  le  lie  au-dessous  de  la  canule  el  on  le  dé- 
tache pour  le  faire  sécher.  Lorsqu'il  est  sec,  on  en  enlève  des  lambeaux  que 
l'on  utilise  poui-  des  coupes  ou  pour  un  examen  à  plat.  Commençons  par  ces 
dernièi'es  préparations. 

Un  petit  segment  du  canal  thoracique  étant  retranché,  nous  le  fendons  sui- 
vant sa  longueur  et  nous  l'étalons  sur  une  lame  de  verre,  en  nous  servant  de  la 
vapeur  de  l'haleine  pour  le  ramollir  et  le  faire  adhérer  au  verre.  Ajoutons 
une  goutte  de  picrocarrninate  et  recouvrons  d'une  lamelle.  A  un  gi'ossisse- 
ment  de  150  à  2U0  diamètres,  nous  y  reconnaîtrons  un  réseau  élasti(|ue  su- 
perficiel appartenant  à  la  tunique  interne  et  un  réseau  plus  pi'ofond  à  mailles 
plus  larges  formé  par  de  plus  grosses  fibres  disposées  sur  j)lusi(!urs  plans; 
toutes  ces  fibres  élastiques  son  colorées  en  jaune  sur  un  fond  rouge  dans  le- 
quel on  distinge  vaguement  des  noyaux 
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Lavons  avec  de  l'eau  pour  enlever  l'excès  de  la  mat  ière  colorante  et  traitons 
par  l'acide  acétique;  tous  ces  noyaux  deviendront  très  apparents.  Tout  à  foif 
à  la  surface,  ils  sont  arrondis  et  très  plats;  ils  correspondent  à  l'endothélium. 
Dans  une  couche  plus  profonde,  on  en  remarque  qui  sont  allongés  en  forme 
de  bâtonnets;  ils  sont  caractéristiques  des  tiln-es  musculaires  lisses,  dont  on 
aperçoit  du  reste  vaguement  la  lijuite.  La  direction  qu'affectent  ces  noyaux 
doit  être  notée,  parce  qu'elle  correspond  à  celle  des  fibres  musculaires  elles- 
mêmes.  En  généi'al  elle  est  transversale;  mais  un  certain  nombre  des  noyaux 
musculaires  sont  plus  ou  moins  obli(jues  à  cette  direction,  jusqu'à  faire  avec 
elle  un  angle  de  45  degrés.  Les  noyaux  ol)liques  comme  les  ti'ansversaux 
forment  de  petits  groupes  qui  correspondent,  coiiune  on  peut  le  reconnaître 
déjà,  à  des  faisceaux  de  cellules  musculaires  qui  s'entre-croisent  ou  s'ana- 
stomosent. Au-dessous  des  éléments  musculaires,  on  distingue  le  réseau  élas- 
tique et  des  noyaux  de  cellules  connectives. 

Les  coupes  longitudinales  du  canal  thoracique  du  chien  présentent  avec  les 
coupes  longitudinales  de  la  veine  jugulaire  du  même  animal  une  très  grande 
analogie.  A  la  partie  interne  du  vaisseau,  il  existe  un  réseau  de  fibres  élas- 
tiques très  fines  sur  lequel  repose  l'endothélium  reconnaissable  à  ses  noyaux 
superficiels;  au-dessous,  se  voit  une  couche  défibres  musculaires  coupées 
transversalement  ou  obliquement  réunies  par  petits  groupes  et  prises  dans  un 
réseau  élastique  dont  les  mailles  sont  comblées  en  partie  par  elles,  en  partie 
par  des  faisceaux  de  tissu  connectif.  Dans  les  portions  externes,  celles  qui 
correspondent  à  la  tunique  adventice  des  auteurs,  les  fibres  nuisculaires  ont 
disparu;  on  n'y  observe  que  le  réseau  élastique  et  les  faisceaux  connectifs. 

Les  coupes  longitudinales  du  canal  thoracique  de  l'hounne,  faites  en  sui- 
vant les  indications  que  nous  avons  données  pour  les  veines,  nous  montrent, 
tout  à  fait  à  la  surface,  le  réseau  élastique  sous-endothélial.  Au-dessous,  les 
cellules  nuisculaires  isolées  ou  groupées  en  petits  faisceaux,  associées  à  des 
faisceaux  de  tissu  comieclif  et  à  des  fibres  élastiques,  forment  une  couche 
relativement  considérable,  si  on  la  compare  à  la  tunique  uuisculaire  du  canal 
thoracique  du  chien.  Les  cellules  musculaires  qui  entrent  dans  sa  constitu- 
tion sont  transversales,  longitudinales  ou  obli(|ues,  et  sont  mêlées  de  telle 
sorte  qu'il  est  inq)ossible  d'y  reconnaître  un  arrangement  régulier.  Notons 
cependant  que  les  fibres  à  direction  transversale  sont  toujours  prédominantes 
et  semblent  occuper  la  région  moyenne.  Quant  à  l'adventice,  sa  limite  n'est 
nettement  accusée  ni  en  dedans  ni  en  dehors.  En  dedans,  elle  se  continue 
avec  le  tissu  connectif  de  la  couche  nuisculaire;  en  dehors,  elle  se  perd  dans 
le  tissu  conjonctif  diffus  du  médiastiii  j)ostérieur.  Elle  renferme  dans  ses 
mailles  un  nond)re  plus  ou  moins  considérable  de  cellules  adipeuses,  suivant 
l'état  d'embonpoint  du  sujet. 

Le  canal  thoracique  présente  donc  chez  l'homme  une  musculature  déve- 
loppée et  compliquée  qui  paraît  être  en  rapport  avec  son  attitude  habituelle 
et  avec  la  nécessité  pour  la  lymphe  de  circuler  malgré  la  pesanteur. 

Imprégnation  (l'avgent.  —  Pour  reconnaître  la  disposition  de  l'endothé- 
lium du  canal  thoracique  et  même  pour  apprécier  exactement  la  direction 
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des  colliilos  musculaires  sous-jaccMifos,  il  coiiviont  d'avoir  recours  à  rimpré- 
gnafioii  d'argent.  Kll(>  doit  ôire  pratiquée  de  préférence  sur  le  canal  llio- 
racique  du  chien.  Ce  canal,  recueilli  connue  il  a  été  dit  plus  haut,  vidé 
de  la  lynq)he  qu'il  contenait,  est  ensuite  rempli,  au  moyen  de  la  seringue, 
d'un(>  solution  de  nitrate  d'argent  à  1  pour  500  ou  à  I  pour  800.  Cette  solu- 
tion y  est  maintenue  pendant  au  moins  une  heure,  puis  elle  est  remplacée 
par  de  l'air,  et  le  vaisseau  est  ahandonné  à  lu  dessiccation,  en  suivant  le 
l)rocédé  que  nous  avons  déjà  indiqué  (p.  -481)).  Lorsqu'il  est  complètement 
desséché,  des  segments  en  sont  retranchés  avec  des  ciseaux  pour  être  montés 
en  préparation  dans  la  glycérine,  ou  mieux  encore  dans  le  baume  du  Canada, 
après  qu'on  les  a  éclaircis  dans  l'essence  de  térébenthine  ou  de  girolle. 

L'endothélium,  par  sa  disposition  générale,  se  rapproche  de  celui  des 
veines,  mais  une  différence  intéressante  est  à  noter.  Tandis  que,  dans  les 
veines,  les  lignes  intercellulaires  sont  régulières,  dans  le  canal  thoracique 
elles  ont  des  ondulations,  forme  élémentaire  d'une  disposition  que  nous 
trouverons  très  accusée  dans  les  capillaires  lymphatiques. 

L'endothélium  qui  recouvre  les  deux  faces  des  valvules  est  également  im- 
prégné. La  face  interne,  celle  qui  correspond  au  cours  de  la  lymphe,  est 
revêtue  de  cellules  semblables  à  celles  de  la  paroi  du  vaisseau;  comme  ces 
dernières,  elles  sont  allongées  dans  la  direction  de  Taxe  du  canal.  Celles  de 
la  face  externe  sont  polygonales  et  à  peu  près  égales  dans  toutes  leurs  di- 
mensions. L'endothélium  des  valvules  du  canal  thoracique  affecte  donc  une 
disposition  comparable  à  celle  que  nous  avons  observée  dans  les  veines,  et 
elle  dépend  des  mêmes  influences.  Pour  la  constater,  on  a  recours  aux  pro- 
cédés que  nous  avons  indiqués  pour  les  valvules  des  veines  (voy.  p.  445). 

Revenons  à  l'examen  de  la  pai'Oi  du  canal  thoracique.  En  beaucoup  de 
points,  sinon  dans  tous,  surtout  si  la  solution  d'argent  a  été  pendant  au 
moins  une  heure  en  contact  avec  le  vaisseau,  on  voit  se  dessiner,  au-dessous 
de  l'endothélium,  les  cellules  musculaires.  Séparées  les  unes  des  autres  par 
des  lignes  noires  d'impi-égnation,  elles  forment  des  groupes  entre  lesquels 
se  montrent  des  espaces  imprégnés  plus  ou  moins  étendus,  qui  correspondent 
à  des  masses  de  tissu  conjonctif.  Les  faisceaux  musculaires  ainsi  accusés 
s'enlre-croisent  ou  s'anastomosent  suivant  des  angles  variés.  Les  uns  sont 
transversaux,  d'autres  sont  plus  ou  moins  obliques.  Cette  observation  est 
d'accord  avec  celle  que  nous  avons  faite  des  noyaux  musculaires  de  la  mem- 
brane colorée  au  carmin  et  traitée  par  l'acide  acéti(pie. 

La  variété  de  direction  des  fibres  musculaires  dans  les  tuniques  du  canal 
thoracique  est  un  caractère  commun  à  tous  les  troncs  lymphatiques,  el  on 
la  retrouve  au  moins  aussi  marquée  dans  les  plus  petits  de  ces  troncs,  ceux 
du  tissu  conjontif  diffus  ou  du  mésentère,  par  exemple. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  du  mésentère  peuvent  être  étudiés  sans  être 
isolés,  parce  qu'ils  sont  compris  dans  une  membrane  mince  et  ti'ansparente  ; 
nous  y  reviendrons  tout  à  l'heure  11  n'en  est  pas  de  même  des  vaisseaux  lym- 
phatiques du  tissu  conjonctif  diffus,  qui,  le  plus  souvent,  ne  sont  pas  distincts 
au  milieu  du  tissu  ccllulo-adipeux  qui  les  envelop})e.  Avant  de  les  recueil- 
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lir,  il  faut  les  rendre  apparents,  en  les  remplissant  d'une  masse  colorée  que 

l'on  utilisera  ensuite  pour  leur  préparation. 

Injection  de  picrocarminate.  —  Si,  au  moyen  d'une  seringue  hypoder- 
mique, on  injecte  dans  un  granglion  lympliati(pie  (par  exemple  l'im  de  ceux 
de  la  réuioii  hyoïdienne  du  chien)  une  solution  de  picrocarminate  à  \  poui' 
100.  on  voit  les  vaisseaux  efférenis  se  renqDlir  du  liquide  coloré.  11  est  dès 
lors  facile  de  les  suivre,  de  les  disséquei-  et  de  les  enlever.  Placés  sur  une 
lame  de  verre  et  recouverts  d'une  lamelle,  on  y  reconnaîtra  deux  réseaux 
élasli(iues  entre  les(|uels  sont  comprises  des  cellules  musculaires  lisses  que 
l'on  rendra  apparentes  en  suhstituant  au  picrocarminate  de  la  glycérine 
additionnée  d'acide  formi(|ue. 

hijeclloii  (le  nilrale  d'argent.  —  L'injection  des  vaisseaux  efférents  par 
piqûre  peut  se  faire  avec  une  solution  de  nitrate  d'argent,  mais  elle  ne  donne 
pas  de  hons  résultats,  parce  que  la  solution  d'argent  mélangée  à  la  lymphe 
forme  dans  l'intérieur  du  vaisseau  une  masse  granuleuse  noire  opaque  sur 
laquelle  on  a  peine  à  distinguer  les  lignes  intercellulaires  de  l'endothélium 
et  de  la  couche  nmsculaire.  11  vaut  mieux,  pour  ce  genre  de  préparations, 
choisir  les  vaisseaux  lymphatiques  du  mésentère  et  employer  le  procédé 
suivant  : 

Le  mésentère  d'un  jeune  chat,  un  peu  maigre  et  à  jeun,  convient  pour  ce 
genre  de  recherches.  Dès  que  l'animal  est  sacrifié,  la  cavité  péritonéale 
étant  ouverte,  en  évitant  autant  que  possible  d'y  faire  pénétrer  du  sang, 
une  anse  d'intestin  est  tirée  au  dehors,  et  sur  la  lame  mésentérique  qui  le 
sous-tend  on  ap|)lique  la  surface  plane  d'un  bouchon  de  liège  d'une  dimen- 
sion convenable.  La  membrane  y  est  fixée  en  extension  par  un  lien  circu- 
laire; on  retranche  ensuiti;  avec  des  ciseaux  l'intestin  qui  est  resté  au-des- 
sous de  la  ligature,  puis  on  coupe  le  mésentère  à  sa  base.  On  obtient  ainsi  un 
segment  de  mésentère  tendu  sur  l'extrémité  du  bouchon  comme;  la  peau 
d'un  tandjour.  Dans  ces  conditions,  la  membrane  est  innnergée  dans  une  so- 
lution de  nitrate  d'argent  à  1  pour  800  et  y  est  maintenue  pendant  au  moins 
une  heure.  Lavée  dans  l'eau  distillée  et  plongée  ensuite  dans  l'alcool,  elle 
n'est  enlevée  du  bouchon  que  lorsqu'elle  a  pris  une  rigidité  telle  qu'on  peut 
la  séparer  sans  qu'elle  revienne  sur  elle-même.  Une  immersion  de  quelques 
minutes  dans  l'alcool  absolu  suffira  alors  pour  la  déshydrater;  on  l'éclaircii-a 
par  l'essence  de  girolle  et  on  la  montera  dans  le  baume  du  Canada. 

Dans  les  rayons  vasculaires  du  mésentère,  à  côté  des  artères  et  des  veines, 
on  reconnaîtra,  à  un  faible  grossissement,  les  lymphatiques  caractérisés  par 
l'irrégularité  de  leur  trajet,  leurs  valvules,  leurs  renlleinents  supra-valvu- 
laires,  leurs  anastomoses  et  le  caractère  tout  spécial  de  leur  tunique  muscu- 
laire. Les  cellules  musculaires,  séparées  les  unes  des  autres  par  des  lignes 
noires,  ont  une  direction  générale  transversale;  mais,  comme  dans  le  canal 
thoracique,  un  grand  nombre  d'entre  elles  sont  plus  ou  moins  obliques  à 
cette  direction  et  forment  avec  leurs  voisines  des  angles  variés.  Cette  obli- 
quité des  fibres  musculaires  est  encore  bien  plus  marquée  dans  les  renfle- 
ments supra-valvulaires  où,  en  s'entre-croisant,  elles  forment  un  lacis 
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coniparahlc,  jusqu'à  un  cortain  point,  au  réseau  dos  (ibros  uiusculaiirs  du 
cœur.  Cofto  analogie  vient  nalurellenienl  à  l'esprit  de  l'observateur;  le  ron- 
llement  supra-valvulaire  parait  être,  en  effet,  une  poche  contractile  destinée 
à  chasser  la  lymphe  qui  s'y  est  accunudée. 

Dans  ces  préparations  de  vaisseaux  lymphatiques  faites  par  immersion  dans 
le  nitrate  d'argent,  l'endothélium  peutétre  reconnu  au-dessous  de  la  couche 
musculaire,  mais,  comme  celle-ci  est  fortement  imprégnée,  elle  masque  les 


b'i'rÇ.  250.  —  Itoiillcmciil  supni-vnlvtilairo  d'un  vaisseau  lympliatique  du  nK'SPiiloïc  d'un  jeune  chai  : 
imprégiialiou  au  nitrate  d'argent.  —  m,  libres  musculaires;  T,  intrication  des  libres  au  niveau  du 
renflement.  —  100  diam. 

lignes  intercellulaires  et  souvent  ne  permet  pas  de  les  suivre.  Les  valvules  y 
sont  visibles,  mais  il  n'est  pas  possible  d'en  reconnaître  la  disposition.  Pour 
y  arriver,  le  procédé  suivant  est  à  recommander  : 

Le  mésentère,  fixé  sur  If  bouchon  de  liège  comme  pour  l'imprégnation 
d'argent,  est  plongé  pendant  une  heure  ou  deux  dans  une  solution  d'acide 
osmique  à  I  pour  iOOO;  après  quoi,  il  est  détaché,  lavé  et  abandonné  pendant 
plusieurs  heures  dans  une  solution  de  picrocarminate  à  1  pour  100.  Lavé  de 
nouveau,  il  est  monté  en  préparation  dans  la  glycérine  ou  dans  le  baume  du 
Canada,  en  suivant  les  procédés  classiques. 

Les  valvules  sont  alors  reconnaissables  avec  tous  leurs  détails.  Dans  un 
même  vaisseau  qui  sur  son  trajet  en  présente  un  certain  nombre,  elles  se 
montrent  de  face,  de  profil,  de  trois  quarts  et  dans  toutes  les  situations  inter- 
médiaires, ce  qui  prouve  d'une  part  qu'elles  n'ont  pas  une  position  fixe  par 
rapport  au  vaisseau,  et  pennet  d'autre  part  d'en  faire  l'élude  complète  dans 
line  seule  préparation.  Disposées  par  paires,  chacune  d'elles  est  semblable  à 
une  des  valvules  sigmoïdes  de  l'aorte  ou  de  l'artère  pulmonaire,  avec  cette 
différence  qu'au  milieu  de  leur  bord  libre  il  n'y  a  rien  d'analogue  aux  no- 
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dules  d'Aranlius.  Elles  sont  doue  en  tout  point  semblables  aux  valvules  des 

veines  et  du  canal  thoracique. 

Les  vaisseaux  lyin|)bali(iues  du  mésentère  s'injccteni  lirs  souvent,  inèine 
([iiand  on  ne  le  rechei  clie  pas,  lorsque  la  masse  est  |)0ussée  par  une  des 
brandies  de  l'artère  mèsentèrique.  Cette  rèplètion  des  vaisseaux  lymphati- 
ques par  une  substance  injectée  dans  les  artères  est  connue  depuis  foi't 
longtenqjs'.  Elle  a  conduit  plusieurs  observateurs  à  admettre  des  commu- 
nicalions  périphériques  entre  le  système  sanguin  et  le  système  lymj)liatiqiie. 
De  temps  on  temps  cette  idée  est  reprise,  et  aujourd'hui  encore  elle  est 
soutenue  par  quchpies  hislologistes  ;  nous  y  reviendrons  un  peu  plus  loin. 

Lorsque  l'injection  des  lynq)batiques  par  les  artères  est  faite  avec  une 
masse  colorée,  les  artères,  les  veines,  les  capillaires  et  les  lymphatiques, 
possédant  la  même  coloration,  ne  se  distinguent  les  uns  des  autres  que  pai' 
leur  disposition  générale,  et  la  préparation  ne  présente  aucun  avantage  sui' 
celles  que  nous  avons  indiquées  plus  haut.  Si  l'injection  est  faite,  au  con- 
traire, avec  une  solution  de  nitrate  d'argent,  la  structure  des  différents 
vaisseaux  est  mise  en  relief,  et  les  rapports  des  artères,  des  veines  et  des 
lymphatiques  sont  faciles  à  reconnaître. 

Chez  la  grenouille,  où  les  grosses  branches  vasculaires  du  mésentère  sont 
entourées  de  gaines  lymphatiques,  cette  méthode  est  surtout  à  recom- 
mander. Voici  comment  on  procède  :  La  grenouille  étant  convenablement 
fixée,  le  cœur  est  mis  à  découvert;  sa  pointe  est  excisée  de  manière  à  débar- 
rasser autant  que  possible  le  système  vasculaire  du  sang  qu'il  contient.  La 
canule  d'une  seringue,  introduite  par  l'ouverture  du  cœur  jusque  dans  le 
bulbe  aortiqiie,  y  est  fixée  par  une  ligature.  On  injecte  alors  une  solution  de 
nitrate  d'argent  à  i  pour  8U0.  Ce  liquide  revient  par  la  pointe  du  cœur, 
entraînant  avec  lui  une  partie  du  sang  qui  restait  encore  dans  les  vaisseaux. 
Lorsqu'il  n'est  plus  coloré,  une  nouvelle  ligature,  appliquée  en  masse  sur  la 
base  du  cœur  et  qui  doit  comprendre  la  canule,  fermera  la  voie  de  retour, 
et,  en  poussant  une  nouvelle  quantité  de  liquide,  on  distendra  suffisamment 
les  vaisseaux  pour  faire  pénétrer  la  solution  d'argent  dans  les  voies  lympha- 
tiques. 

L'intestin  grêle  avec  le  mésentère  qui  le  sous-tend  est  alors  enlevé.  Après 
lavage  dans  l'eau  distillée,  la  membrane,  convenablement  étendue  sur  une 
lame  de  verre  et  débarrassée  de  l'intestin,  est  montée  dans  la  glycérine,  ou 
mieux  encore  dans  le  baume  du  Canada,  après  qu'elle  a  été  déshydratée  par 
l'alcool  et  éclaircie  par  l'essence  de  girofle. 

Dans  les  rayons  vasculaires,  on  distingue  les  artères,  les  veines  et  les 
gaines  lymphatiques  qui  entourent  ces  vaisseaux. 

i.  Un  cortîiiii  iioiiibro  (1  iiiitoiirs  iiiodcriios  ;illribiioiil  jirciiiicrc  obsorvatioii  do  co  Hiil 
;i  Briickc,  iiiiiis  il  osl  dojà  iiidiciiu'  piir  liicli.-il,  qui  (mi  f.-iit  romoiiloi'  la  docoiivorle  à  Mcckel  : 
«  IjOs  absorbants  naissonl-ils  du  système  capillaire?  Si  on  en  jugo  par  les  injections,  il 
semble  que  oui,  car  plusioui's  anatomistos  distingués,  en  ))oussant.  une  injecti()n  line  par 
les  artères,  ont  rempli  les  absorbants  du  voisinage  ;  je  n'ai  jamais  vu  rien  de  semblable; 
cependant  je  suis  loin  de  nier  un  l'ail  attesté  par  Meckel.  »  liichal,  Analomie  générale 
\m,  t.  II,  p.  581. 
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Rusconi*  a  hion  décrit  ces  gaines  périvasculaires.  11  les  considérail,  con- 
trairement à  ro{)inion  de  Panizza  sur  les  gaines  lymphatiques  en  général, 
comme  un  simple  manelion,  et  pensait  dès  lors  que  les  vaisseaux  sanguins 
sont  immergés  dans  la  lymphe. 

Miliie  Kdwards-,  (pii,  dans  son  Iraité  de  physiologie,  discute  cette  question 
avec  un  grand  discernement,  arrive  à  conclure  avec  Panizza,  mais  sans 
preuves  anatomiques  directes,  que  tel  n'est  pas  le  rapport  des  vaisseaux 
sanguins  et  de  leurs  gaines 
lymphatiques.  Ces  dernières 
<>nvelopperaient  les  artères  et 
les  veines  comme  le  péricarde 
onveloppe  le  cœur,  et  le  pé- 
ritoine les  intestins. 

En  étudiant,  même  à  un 
raiblc'grossissement,  des  pré- 
parations du  mésentère  de  la 
grenouille  faites  comme  nous 
venons  de  l'indiquer,  il  est 
facile  de  s'assurer  que  les 
vaisseaux  enveloppés  de  gai- 
nes Ivmphalitiues  sont  recou- 
verts d'une  couche  endothé- 
lialc,  tandis  qu'une  couche 
semblable  se  montre  à  la  face 
interne  de  la  gaine.  A  la 
racine  du  mésentère,  lors- 
<iu'une  artère  et  une  veine 
sont  à  côté  l'une  de  l'autre, 
elles  ont  une  gaine  commune; 

mais  un  peu  plus  loin,  lorsqu'elles  se  séparent  ou  qu'elles  se  divisent,  la 
gaine  se  partage  à  son  tour  pour  former  une  enveloppe  spéciale  à  chacune 
des  grosses  branches. 

Tels  sont  dans  leur  ensemble  les  rapports  des  gaines  lymphatiques  et  des 
vaisseaux  sanguins.  11  est  certains  détails  de  ces  rapports  déjà  signalés  par 
lUisconi  que  l'on  peut  reconnaître  dans  le  mésentère  observé  chez  l'animal 
vivant  (voy.  fig.  227,  p.  461),  mais  qui  sont  beaucoup  plus  distincts  lorsque, 
après  avoir  imprégné  d'argent  le  système  vasculaire  du  mésentère,  on  a 
soumis  la  membrane  à  la  coloration  par  le  carmin.  Entre  le  feuillet  |)éri- 
phéi'ique  de  la  gaine  et  son  feuillet  adhérent  ou  viscéral  s'étendent  des  trac- 
lus  fibreux  qui  s'unissent  et  se  séparent  pour  constituer  un  réticuluin  sem- 
blable à  celui  du  grand  épiploon,  et  qui  en  diffère  seulement  parce  que 
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Fig.  20I.  —  Gaines  lymphatiques  du  iiK'soiilère  de  la  gre- 
nouille, iinpivgn(''es  d'aryoïil  |)ai'  iiijeclion.  —  n,  artères: 
V,  veines;  c,  capillaire;  g.  leiiilhH  externe  do  la  gaine: 
17'.  feuillet,  interne  de  la  gaine;  b,  sac,  ([uc  l'orme  la  gaine 
à  la  iMcine  du  mésoiilère.  —  i>()  diani. 


1.  Rnsconi,  Hiflossioni  sopi';i  il  sisteina  liiifntico  dei  i-ottili.  —  I>,i|)osla  allé  consnro  cli(> 
"il  pi-oC.  Panizza,  clc,  l'avia,  1843.  —  Ce  n'osl  pas  ici  lo  lieu  d'eiiirer  dans  la  discussion 
qui  .s'-est  élevée  cnt.i-e  Panizza  et  Rusconi  au  sujet  des  gaines  lymphatiques  périvasculaires. 

2.  Milnc  Edwards,  Leçons  sur  la  physiol.,  t.  IV,  p.  Wt. 
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les  travées  qui  le  composent  sont  anastomosées  dans  tous  les  ])lans.  Elles 
sont  recouvertes  d  une  couche  endoihéliale  continue.  L'cndolliélium  du 
feuillet  périphérique  se  poursuit  donc  sur  le  feuillet  viscéral  par  l'intermé- 
diaire des  travées  conneclives  qui  les  relient. 

En  dehors  de  l'endothélium  du  feuillet  périphérique,  il  n'existe  pas  de 
tibres  musculaires  lisses,  comme  dans  les  troncs  lymphatiques  des  mammi- 
fères. Les  gaines  péi-ivasculaires  de  la  grenouille,  qui,  par  leur  calibre  et  leur 
fonction  physiologique,  sont  les  équivalents  des  chylifères  des  animaux 
supérieurs,  présentent  dans  leur  structure  la  simplicité  que  nous  allons 
trouver  maintenant  dans  tous  les  capillaires  lymphatiques. 


CAPILLAIHES  L YM IMIATIQUES 

Les  capillaires  lymphatiques  des  mammifères,  comme  les  gaines  lympha- 
tiques des  batraciens,  ne  possèdent  pas  de  fibres  musculaires.  Leur  endo- 
thélium  imprégné  d'argent  se  montre  formé  de  cellules  plates  dont  la  lon- 
gueur et  la  largeur  sont  à  peu  près  égales  et  dont  les  bords  possèdent  des 
dentelures  bien  caractérisées. 

Les  capillaires  lymphatiques  sont  abondants  dans  le  derme  de  l'homme  et 
des  mammifères,  dans  les  aponévroses  et  à  la  surface  des  muscles  et  des 
tendons,  dans  le  péricarde  viscéral,  dans  la  plèvre  pulmonaire  et  pariétale, 
dans  le  centre  phrénique,  dans  toutes  les  muqueuses  et  en  particulier  dans 
celle  de  l'intestin  où  ils  prennent  le  nom  spécial  de  chylifères. 

Dans  des  coupes  de  ces  différents  organes  faites  après  durcissement  par 
une  des  méthodes  précédemment  indiquées  (p.  72-82),  par  exemple,  l'action 
successive  de  l'alcool,  de  l'acide  picrique,  de  la  gomme  et  de  l'alcool,  colo- 
rées au  picrocarminate  et  conservées  dans  la  glycérine,  on  peut  reconnaître 
les  capillaires  lymphatiques.  Lorsqu'ils  sont  coupés  perpendiculairement  à 
leur  direction,  ils  apparaissent,  au  milieu  du  tissu  conjonclif,  à  côté  des 
artérioles,  des  veinules,  des  capillaires  et  des  nerfs,  comme  des  lacunes 
laissées  entre  les  faisceaux  de  tissu  conjonctif  simplement  écartés  les  uns 
des  autres  ;  ils  sont  limités  par  des  noyaux  ronds  faisant  une  saillie  très  pro- 
noncée dans  leur  intérieur.  Ces  noyaux  appartiennent  à  des  cellules  endo- 
Ihéliales  qui,  soudées  les  unes  aux  autres,  maintiennent  leur  distance 
respective  et  les  unissent  à  la  couclie  sous-jacente.  Cette  couche  se  distingue 
parfois  des  faisceaux  connectifs  circonvoisins  par  une  légère  fibrillation  spé- 
ciale. Le  plus  souvent,  ces  faisceaux,  rapprochés  les  uns  des  autres,  dépriment 
la  membrane  souple  du  lyiuphatique  et  en  font  disparaître  complètement  la 
lumière.  Le  vaisseau  ne  se  traduit  plus  alors  que  par  un  petit  groupe  de 
noyaux  analogues  à  ceux  qui  se  trouvent  placés  ailleurs  entre  les  faisceaux 
connectifs  et  qui,  comme  nous  le  savons  aujourd'hui,  appartiennent  à  des 
cellules  plates. 

Pour  les  histologistes  qui  adoptaient  la  manière  de  voir  de  Virchow  sur  le 
tissu  conjonctif,  un  lymphatique  ainsi  comprimé  aurait  pu  passer  pour  une 
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cellule  plasniatiquc  un  peu  plus  grande  que  les  antres,  et  pdssrdanl  plu- 
sieurs noyaux. 

D'après  cette  description,  on  jugera  qu'il  n'est  pas  tonjours  possible  de 
déterminer  (pie  telle  ou  telle  lacune  du  tissu  conjonctif  correspond  à  un 
capillaire  lymphatique.  Aussi  convient-il  d'injecter  d'abord  ces  vaisseaux 
avant  de  faire  durcir  l'organe  et  d'y  pratiquer  des  coupes. 

Injections.  —  Autrefois  ces  injections  étaient  faites  avec  du  mercure, 
non  dans  le  but  d'étudier  au  microscope  les  organes  injectés,  mais  simple- 
ment pour  dessiner  à  l'œil  nu  des  réseaux  lynqjhatiques.  C'est  là  une  méthode 
((ui  ne  saurait  convenir  aux  histologisles,  et  qu'ils  ont  complètement  aban- 
donnée aujourd'hui.  Ils  enqjloient,  comme  pour  les  vaisseaux  sanguins,  des 
masses  colorées  transparentes.  Parmi  ces  dernières,  le  bleu  de  Prusse 
on  solution  aqueuse  pure  ou  additionnée  de  gélatine  (voy.  p.  lOO)  mérit(^  l;i 
préférence.  L'injection  se  fait  pai-  picpu'e,  soit  au  moyen  d'une  seringue, 
soit  avec  un  appareil  à  pression  continue  (voy.  p.  1  ITt).  La  l'éussite  dépend 
de  l'habitude  que  l'expérimentateur  a  de  ce  genre  d'opération,  et  aussi  un 
peu  du  hasard.  La  canule  dont  on  se  sert  pour  renq)lir  un  réseau  lynq)ha- 
tique  doit  être  fine,  et  son  extrémité  taillée  en  biseau  peu  allongé,  de  telle 
sorte  que  la  pointe  ne  soit  pas  trop  éloignée  de  l'orifice;  elle  doit  réaliser 
jusqu'à  un  certain  point  la  forme  du  tube  de  verre  effdé  dont  les  anciens 
anatoniistes  se  servaient  pour  faire  les  injections  au  mercure.  Supposons  que 
cette  canule  soit  adaptée  à  une  seringue  hypodermique  remj)lie  de  la  matière 
colorée  et  que  nous  nous  proposions  d'injecter  les  vaisseaux  lymphatiques 
de  la  peau;  nous  la  ferons  pénétrer  obliquement  à  travers  l'épidei-me  jusqu'au 
derme,  et,  en  exerçant  sur  le  piston  une  pression  modérée  et  régulière, 
nous  verrons  le  plus  souvent  l'opération  réussir,  surtout  dans  les  régions 
dont  le  système  lymj)hatique  est  développé,  les  doigts  de  l'homme,  par 
exeirq)l('.  Si,  après  avoir  fait  l'injection  des  lymphatiques,  on  remplit  les 
vaiss(\uix  sanguins  du  doigt  d'une  masse  de  carmin  à  la  gélatine  (voy. 
p.  107)),  les  préparations  obtenues  par  coupes,  après  durcissement  de  la  peau 
dans  l'alcool,  montées  dans  le  baume  du  Canada,  seront  belles  et  démonstra- 
tives. Le  svstème  sanguin  et  le  système  lymphatique,  colorés  différemment, 
ne  pourront  être  confondus. 

On  obtiendra  également  de  fort  belles  préparations  des  capillaires  sanguins 
et  des  vaisseaux  lymphatiques  de  la  membrane  intei-digitale  de  la  grenouille, 
en  remplissant  d'abord  le  système  vasculaire  sanguin  de  cet  animal  d'une 
jnasse  de  carmin  à  la  gélatine  et  en  faisant  ensuite  pénétrer  dans  les  lyni- 
pliati(jues  du  bleu  soluble  additionné  également  de  gélatine.  Les  deux  injec- 
tions doivent  être  pratiquées,  le  corps  de  l'animal  étant  élevé  à  une  tempé- 
rature de  3G  à  58  degrés.  L'injection  du  système  vasculaire  se  fait  en 
introduisant  la  canule  dans  le  bulbe  aortique,  d'après  les  indications  que 
nous  avons  données  un  peu  plus  haut  (p.  Wi),  à  propos  de  l'inq)régnation 
des  vaisseaux  sanguins  et  des  gaines  lynq)hatiques  du  mésentère.  Pour  faire 
pénétrer  la  masse  bleue  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  de  la  membrane 
interdigitale,  l'opération  est  beaucoup  plus  simple.  On  y  réussit  en  enfonçant 
Ranvier.  Histologie.  —  2'  édition.  '^'■^ 
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obliquement  de  haut  en  bas  sous  la  peau,  au-dessous  de  rarliculation  lemoi-o- 
libiale,  une  canule  sur  laqurlle  on  liera  le  membre  entier.  En  poussant  alors 
la  masse  dans  le  sac  lymphati(pie  sous-cutané,  on  la  verra  gagner  peu  à  peu 
(>|  atteindre  la  memlii-ane  interdigitale,  en  remplissant  tous  les  vaisseaux 
lyinpliatiques  de  celte  dernière. 

'  Lorsque  la  double  injection  a  été  pratiquée,  la  patte  entière  est  plongée 
dans  l'alcool,  les  doigts  étant  maintenus  écartés.  Dès  que  le  réactif  aura  fixé 
convenablement  les  tissus  et  les  matières  injectées,  on  détachera  avec  des 
ciseaux  les  membranes  intcrdigilales;  celles-ci  seront  ensuite  conqilètemi'ut 
déshydratées  par  l'alcool  absolu  et  montées  dans  le  baume  du  Canada. 

Les  vaisseaux  lynq)bati(jues  apparaissent  alors,  à  un  grossissement  de  80 
à  10(J  diamètres  (fig.  252),  à  côté,  au-dessus  ou  au-dessous  des  capillaires 
sanguins,  sous  la  forme  de  vaisseaux  larges,  aplatis,  anastomosés  les  uns 


Fig.  2Ô2.  —  Monibriiiic  intcnlijîilalc  de  la  fjrcnouillf^  doiit  les  vnisscniix  sanguins  ot  los  vaisseaux 
iyniliiialiiiuos  ont  élô  injecli's.  —  c,  capillaires  sanyuins;  l,  caiiillaires  lyin|iliali(iucs;  cellules 
pigmcntaircs.  —  50  diain. 


avec  L^s  autres.  Ils  constituent  ainsi  un  réseau  à  mailles  arrondies  dont  le 
diamètre  est  fort  variable.  De  ce  réseau  se  dégagent  des  branches  terminales 
({ui  finissent  en  pointe.  Dans  les  préparations  les  mieux  réussies,  la  masse 
ne  semble  pas  aller  au  delà. 

Nous  devons  indiquer  maintenant  la  manière  d'injecter  les  vaisseaux  lym- 
phatiques de  l'intestin.  Les  pi'éparations,  pour  être  démonstratives,  doivent 
montrer  les  vaisseaux  sanguins  remplis  d'une  masse  rouge  au  carmin, 
tandis  que  les  lymphatiques  sont  injectés  au  bleu  de  Prusse.  11  faut  com- 
mencer par  l'injection  d>'s  vaisseaux  sanguins. 

Chez  le  lapin,  la  masse  rouge  étant  préparée  suivant  les  indications  qui 
ont  été  données  page  105,  et  une  seringue  munie  d'une  canule  convenable 
étant  remplie  de  cette  masse  et  maintenue  dans  l'eau  chaude,  on  attache  le 
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lapin  sui'  la  plancliollo,  on  (h'couviv  uno  des  carolidcs,  on  Tinciso  de 
nianiôro  à  faiiv  mourir  l'animal  d'IuMnorrliagie.  Ilôs  qu'il  os!  mort,  on  onvi'c 
larf;;(Mnonl  l;i  cavilr  alxlominaic,  cl  l'on  introduit  la  canule  de  la  seringue 
4lans  une  des  aliènes  mésontéri(iues  suivant  les  règles  habituelles.  L'aie 
d'intestin  correspondant  à  coite  artère  est  alors  lié  à  ses  deux  bouts  et  on 
se  bâte  de  faire  rinjection  afin  qu'elle  soit  complète  avant  le  relVoidissement 
<le  l'aiumal.  Si  on  la  voit  suivi'e  un  trajet  récurrent  en  s'engageant  dans  des 
brandies  anastomotiques,  on  li's  lie  ou  on  les  pince.  (Juand  elle  revient 
par  la  veine  collatérale,  celle-ci  est  liée  à  son  tour.  On  continue  d'injec- 
ter et,  si  l'on  a  été  un  peu  lent,  il  faut  réchauffer  l'anse  d'intestin  en  l'ar- 
rosant avec  de  l'eau  dont  on  a  élevé  la  température  de  50  degrés  environ. 

Quand  la  masse  rouge  est  pi-ise  par  le  refroidissement,  ce  qui  se  produit 
<Mi  ([uel([ues  minutes,  on  fait  l'injection  des  chylifères  avec  une  seringue  hypo- 
dermiqu(»  dont  la  canule  nùnce,  en  acier  ou  en  platine  irridié  (voy.  p.  47), 
<loit  avoij'  l'ouverture  terminale  très  près  de  la  pointe;  cai- on  procède  par 
pi(lùre  et  la  couche  dans  laquelle  on  doit  faii'e  i)énétrer  la  canule  n'a 
qu'une  ti'ès  faible  épaisseur.  Cette  couche  n'est  autre  chose  que  la  tunique 
celluleuse,  c'est-à-dire  cette  lame  de  tissu  conjonctif  diffus,  comprise 
entre  la  musculeuse  de  l'intestin  et  la  musculaire  de  la  muqueuse  intes- 
tinale. 

Le  plexus  lymphalicpie  qui  l'occupe  est  tellement  riche  qu'on  ne  saurai! 
y  faire  pénétrer  la  pointe  de  la  canule,  en  pressant  même  très  légèrement 
sur  le  |)iston  de  la  sci'ingue,  sans  qu'il  se  produise  imuiédiatement  une 
injection  des  chylifères,  (jui  s'étend  et  se  complète  sous  la  forme  d'une  tache 
réticulaire  bleue,  lorscpie  l'on  a  enqiloyé  pour  la  faire  du  bleu  de  Prusse 
soluble.  Bientôt,  poursuivant  son  trajet  dans  les  lynq3hati(|ues  des  tuniques 
intestinales,  cette  masse  atteint  les  lymphatiques  du  mésentère  et,  les  injec- 
tant, les  montre  avec  les  nombreuses  nodosités  qui  correspondent  aux  ren- 
dements supra-val  vulai  l'es. 

Lorscpie  la  double  injection  est  produite,  on  remplit  l'anse  intestinale 
il'alcool  ordinaire  de  manière  à  la  distendre  régulièrement,  afin  de  fixei' 
les  tissus  et  en  même  temps  les  masses  d'injection.  On  l'enlève  ensuite  et 
on  la  place  tout  entière  dans  un  bain  d'alcool.  Loi'squ'elle  y  a  séjourné 
(piehpies  heures,  on  l'ouvre  par  une  incision  longitudinale  et  on  reconnaît 
les  l'égions  dans  lesquelles  les  chylifères  sont  injectés  à  leur  coloration  bleue. 
On  les  eidève  et  on  les  porte  dans  l'alcool  absolu.  Le  lendemain,  on  y  l'ail 
(les  coupes  longitudinales  et  transversales  qui,  éclaircies  par  l'essence  de 
girofle  et  montées  dans  la  résine  dammare,  donnent  des  préparations  dé- 
jiionstratives. 

Les  villosités  intestinales  du  lapin  sont  cylindri(pies,  de  telle  sorte  qu'elles 
ont  le  même  aspect  dans  les  coupes  longitudinales  et  dans  les  coupes  trans- 
versales. On  distingue  vaguement  dans  ces  prépai-ations,  mais  d'une  ma- 
nière suffisante  pour  le  reconnaître,  l'épithélium  de  la  surface;  iunnédia- 
toment  au-dessous,  le  réseau  capillaire  rempli  de  la  masse  rouge,  à  mailles 
étroites,  qui  se  trouve  dans  les  couches  superficielles  du  stroma  connectif 
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do  la  villosilt'.  Le  ceniro  (li>  celle-ci  est  occupé  par  une  vésicule  relali- 
vomenl  considérable  remplie  de  la  masse  bleue.  L'épaisseur  des  tissus  com- 
pris entre  le  réseau  capillaire  et  le  cbylifère  central  est  très  variable.  Cela 
dépend  de  l'élal  de  l'éplélion  de  celui-ci.  En  fait,  cbez  le  lapin,  le  chylifère 
central  est  une  vésicule  ou  une  ampoule.  Il  en  part  un,  deux,  trois  et  môme 
un  nombre  |)lus  considérable  de  vaisseaux  lympbatiques  de  diamètre  dif- 
férent (jui  se  divisent  el  quchpiefois  s'anastomosent  dans  le  trajet  qu'ils 
suivent  pour  atteindre  la  base  des  villosités.  Ilabiluellement,  ils  vont  se 
jeter  dans  un  plexus  silué  au-dessous  du  plexus  veineux.  Les  deux  plexus, 
le  plexus  veineux  et  le  plexus  lympbatique,  occupent  la  tunique  celluleuse  de 
l'intestin. 


Chez  le  ral.  la  disposilion  des  cliylifèi-es  des  villosités  iidestinales  est  tout 
autre  que  cbez  le  lapin. 

Pour  l'étudier,  il  faul  encore  avoir  recours  à  l'injection  double,  celle  des 
vaisseaux  sanguins  en  rouge  el  celle  des  lynq)lia(iques  en  bleu.  Pour  l'ob- 
lenir,  il  faut  suivi'e  des  procédés  différents  à  beaucoup  d'égards  de  ceux 
(|ue  je  viens  d'indiquer  pour  le  lapin.  En  effet,  on  ne  peut  pas  mettre  une 
canule  dans  une  arlèi'e  mésentéi'ique  du  rat  ;  mais  cela  n'est  pas  nécessaire. 
Voici  conmienl  il  faul  procéder  : 

On  décapite  l'animal.  On  ouvre  le  thorax,  on  place  la  caimle  dans  l'aorle 
immédiatement  au-dessus  du  diapbi'agme  et  on  la  fixe  par  une  bonne  liga- 
ture. On  place  une  ligature  d'attente  sur  la  veine  cave  inférieure.  On  injecte 
la  masse  rouge.  Lorsqu'elle  revient  par  la  veine  cave,  on  serre  la  ligature 
d'attente,  puis  on  termine  l'injection.  On  place  l'animal  tout  entier  dans 
l'eau  froide  pendant  une  demi-heure  environ  pour  solidifier  la  gélatine.  On 
ouvre  la  cavité  abdominale.  Il  faut  maintenant  injecter  les  chylifèresde  bleu 
de  Prusse  soluble.  O  n'est  pas  chose  facile,  et  je  crois  que  personne  ne  l'a 
fait  avant  moi.  Il  n'y  a  pas  de  canule  de  métal  assez  fine.  Il  faut  en  fabri- 
quer soi-même  en  effilant  des  tubes  de  verre.  Ces  canules  sont  adaptées  à 
une  seringue  de  Pravaz  au  moyen  d'un  tube  de  caoutchouc.  Il  faut  piquer 
sur  les  bords  des  plaques  de  Peyer  parce  que  les  tuniques  intestinales  y  sont 
plus  épaisses  et  qu'on  arrive  plus  facilement  dans  cette  région  à  faire  péné- 
trer la  pointe  de  la  canule  entre  la  muqueuse  et  la  musculeuse. 

Lorsque  la  double  injection  est  faite,  on  fixe  les  tissus  et  les  masses  avec 
de  l'alcool  en  suivant  exacteiuent  le  procédé  qui  a  été  indiqué  un  peu  plus 
haut  à  propos  de  l'inlestin  du  lapin. 

Les  villosités  intestinales  du  rat  ne  sont  pas  cylindriques  conune  celles 
du  lapin.  Ce  sont  des  lames  minces  semi-lunaires  fixées  à  la  muqueuse  par 
leur  bord  rectiligne  et  libres  dans  la  cavité  intestinale  par  le  reste  de  leur 
étendue.  Ces  lames  sont  toutes  orientées  de  la  même  façon.  Le  plan  de  leur 
surface  est  perpendiculaire  à  l'axe  de  l'intestin,  de  telle  sorte  que,  dans 
une  coupe  longitudinale  de  l'intestin  les  villosités  sont  sectionnées  perpen- 
diculairement à  leur  surface.  Ces  villosités  sont  si  peu  épaisses  que  dans 
une  coupe  transversale  de  l'intestin,  encore  excellente  pour  l'observation 
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micl'oscopiquo,  il  peut  y  en  avoir  de  superposées  coiiiiiie  les  l'eiiillels  (ruii 
livi'c.  Alors  elles  ne  sont  pas  nécessairement  coupées  et  certaines  se  présen- 
lenl  tout  entières  à  l'observation.  On  voit  alors  d'une  manière  admirable  le 
réseau  capillaire  qui  en  occupe  les  deux  faces  et  qui  donne  l'image  de  deux 
l'éseaux  superposés.  Kntre  ces  deux  réseaux  se  trouve,  non  plus  un  cliylifère 
central  connue  chez  le  lapin,  mais  un  véritable  plexus  lynq)liati(iue  duquel 
parlent  des  branches  qui,  après  un  trajet  plus  ou  moins  long,  se  terminent 
en  cul-de-sac. 

On  réussit  assez  facilement  chez  le  lapin  l'injeclion  des  cliylil'ères  et  de 
l'ampoule  centrale  qui  leur  donne  naissance  avec  une  masse  de  gélalint; 
additionnée  de  nitrate  d'argent  (voy.  p.  108).  Après  l'injection,  l'intestin  est 
durci  par  l'alcool,  et  on  y  fait  des  coupes  longitudinales  et  transversales.  On 
peut  aussi  l'examiner  à  plat. 

Les  coupes,  placées  d'abord  dans  l'eau,  puis  montées  dans  la  glycérine 
ou  la  résine  dammare,  montrent  dans  les  anqjoules  centi'ales  et  aussi  bien 
dans  les  branches  qui  en  partent  que  dans  le  plexus  lynqjhatique  de  la 
sous-muqueuse,  l'endothélium  caractéristi(|ue  des  capillaires  lymphatiques 
(voy.  fig.  82). 

Les  ampoules  des  villosités,  sous  l'influence  de  l'injection  de  gélatine,  se 
dilatent  souvent  à  un  degré  tel,  qu'entre  leur  limite  et  la  base  de  l'épithé- 
um  il  ne  reste  souvent  qu'un  liséré  mince  et,  lorsque  la  coupe  est  épaisse 
de  telle  sorte  que  les  villosités  s'y  montrent  tout  entières,  l'endothélium  de 
l'ampoule  lymphatique  pai'ait  placé  immédiatement  au-dessous  de  l'épithé- 
lium  cylindrique.  On  dirait  un  endothélium  sous-épithélial. 

Si  l'injection  des  chylifères  est  faite,  non  plus  avec  de  la  gélatine  addi- 
tionnée de  niti'ate  d'argent,  mais  avec  une  simple  solution  de  ce  sel,  on 
arrive  très  facilement  à  injecter  les  lymphatiques  qui  se  trouvent  dans  les 
ravons  vasculaires  du  mésentère.  Leur  endothélium  est  alors  très  nettement 
imprégné.  Cet  endothélium  n'a  pas  la  forme  caractéristique.  Il  est  constitué 
par  des  cellules  plates,  losangiques,  allongées  dans  le  sens  des  vaisseaux, 
analogue  par  conséquent  à  celui  des  capillaires  sanguins  des  veines  et  des 
artères. 

C'est  là  un  fait  important  et  dont  il  faut  tenir  le  plus  grand  compte, 
parce  qu'il  ne  faudrait  pas,  en  examinant  une  coupe  dont  les  vaisseaux  onl 
été  imprégnés  d'argent,  considérer  comme  n'étant  pas  de  nature  lympha- 
tique un  vaisseau  dont  l'endothélium  ne  serait  pas  formé  de  cellules  den- 
telées. 

Imprégnation  d'argent.  —  L'endothélium  des  capillaires  lymphatiques 
s'imprègne  par  le  nitrate  d'argent  avec  la  plus  grande  facilité.  Des  nn^m- 
branes,  le  grand  épiploon  et  le  centre  phrénique  du  lapin  par  exemple, 
plongées  pendant  un  certain  temps  (une  demi-heure  à  plusieurs  heures) 
dans  une  solution  de  nitrate  d'argent  à  1  pour  500  ou  à  1  pour  800,  lavées 
dans  l'eau  distillée  et  examinées  dans  la  glycérine,  permettent  le  plus  sou- 
vent de  reconnaître  de  la  manière  la  plus  nette  l'endothélium  des  capil- 
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laiies  lyrnplialiqucs,  alors  qiio  les  capillairos  sanguins  ne  présentent  aucune 
trace  d'imprégnation.  Par  contre,  les  artérioles  s'imprègnent  presque  aussi 
facilement  que  les  lymphatiques.  Les  veinules  n'occupent  sous  ce  rapport 
(jue  le  troisième  rang. 

Un  peu  plus  loin,  à  propos  du  centre  phrénique,  nous  reviendrons  sur 
cette  méthode  et  nous  indiquerons  quelques  détails  qui  en  assurent  le 
succès. 

On  peut  aussi  imprégner  d'argent  les  capillaires  lymphatiques  par  injec- 
tion artérielle,  connne  nous  l'avons  dit  plus  haut  à  propos  des  troncs  lym- 
phatiques. 1/inteslin  grêle  du  lapin  doit  être  choisi  de  préférence  à  tous  les 

autres  organes,  parce  qu'il  est  très 
mince.  L'animal  ayant  été  sacrifié 
par  hémorrhagie,  la  cavité  abdo- 
minale est  ouverte,  une  canule  de 
verre  est  introduite  dans  une  blan- 
che de  l'artère  mésentériquo  ;  les 
autres  branches  par  lesquelles  l'in- 
jection pourrait  revenir  sont  liées. 
On  envoie  alors  par  la  canule,  soit 
avec  une  seringue  en  verre,  soit  avec 
l'appareil  représenté  figure  46,  une 
solution  de  nitrate  d'argent  à  \  pour 
500  qui  doit  remplir  tout  le  système 
capillaire  et  revenir  largement  par 
les  veines.  Les  parties  dans  lesquelles 
le  nitrate  d'argent  a  pénétré  devien- 
nent d'un  blanc  mat.  Celles-ci  sont 
détachées  avec  des  ciseaux  et  placées 
dans  l'eau  distillée  pour  ramollir  l'é- 
pithélium  des  villosités  et  des  glandes  et  permettre  de  l'enlever  au  moyen 
du  pinceau.  Après  cette  dernière  opération,  la  membrane  intestinale,  traitée 
par  l'alcool,  éclaircie  par  l'essence  de  girofle,  est  montée  dans  le  baume  du 
Canada. 

A  l'examen  microscopique,  l'endothélium  des  vaisseaux  sanguins,  les 
fibres  musculaires  des  artères  et  des  veines  sont  dessinés  par  l'imprégna- 
tion d'argent.  Les  capillaires  lymphatiques  se  reconnaissent  à  côté  de  ces 
vaisseaux  à  leur  endothélium  caractéristique  (voy.  fig.  25o),  tout  à  fait  diffé- 
rent de  celui  des  artères,  des  capillaires  et  des  veines.  Chaque  cellule  de 
cet  endothélium  est  limitée  par  une  ligne  noire  régulièrement  sinueuse  qui 
forme  une  figure  semblable  aux  découpures  des  jeux  de  patience. 

ORIGINE  DES  VAISSEAUX  LYMPHATIQUES 

L'origine  des  vaisseaux  lymphatiques  est  une  des  questions  les  plus  discu- 
tées et  les  plus  obscures  de  l'histologie.  Lorsque  les  anatomistes  se  conten- 
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laiLMil  d'cludier  ces  Viiissoaiix  au  nioyon  des  injections  au  niorciiro,  leur' 
obsiM-valioii  ne  s'étiMidait  ouèi'o  au  dolà  des  troncs  lymphatiiiues  et  des 
réseaux  qu'ils  forment,  et  ils  voyaient  dans  ces  réseaux  la  véritable  origine 
tlu  système  absorbant.  Aujourd'iuii  qu'à  l'aide  de  métbodes  nuMlleures  on 
est  arrivé  à  poursuivre  plus  loin  les  premières  brandies  du  système  lymplia- 
litjue,  on  a  dû  abandonner  celte  manière  de  voir.  Kn  même  temps,  l'étude  du 
tissu  conjonctii' et  des  cavités  séreuses,  poursuivie  avec  ardeur  par  les  bis- 
toloyistes.  nous  a  ramenés  pas  à  pas  à  la  conception  de  Bichat  sur  les  rapports 
des  absorbants  avec  le  tissu  cellulaire.  Tout  en  reconnaissant  que  ces  rap- 
ports sont  intimes,  les  différents  auteurs  dont  nous  allons  avoir  à  parler,  ne 
réussissant  pas  à  faire  des  observations  directes,  ont  été  réduits  sur  ce 
point  à  une  conception  tliéorique  dépendant  de  la  manière  dont  ils  envisa- 
geaient le  tissu  conjonctif. 

Ainsi,  d'après  Vircbow  les  cellules  conueclives  seraient  étoilées,  creuses, 
anastomosées  les  unes  avec  les  autres  par  leurs  prolongements,  à  la  manière 
des  corpuscules  et  des  canalicules  osseux,  (les  cellules  et  leurs  prolongements 
anastomotiques  formeraient  un  système  |)our  la  circulation  du  plasma,  et 
c'est  pour  cela  qu'il  les  a  nonunées  cellules  j)lasmatiques.  L'ensemble  de  ces 
cellules  constituerait  le  système  plasmatique,  et  c'est  de  ce  système  que  les 
lympbatiijues  tireraient  leur  origine. 

Kolliker-,  après  avoir  observé,  dans  la  queue  des  têtards,  des  vaisseaux 
lympbati(|ues  en  voie  de  développement,  se  terminant  par  des  pointes  qu'il 
supposait  creuses  et  en  continuité  avec  des  cellules  connectives  voisines,  crut 
avoir  trouvé  la  preuve  que  les  cellules  du  tissu  coimectif  présentent  une 
cavité,  comme  Vii'cbow  l'avait  soutenu  et  que  l'origine  du  système  lym- 
phatique est  réellement  dans  les  cellules  plasmatiques  de  Vircbow.  Une 
opinion  analogue  a  été  exposée  par  Leydig"'. 

Cependant  llenle*  soutenait  toujours  que  la  cellule  plasmatique  est  le  pro- 
duit d'une  illusion;  d'après  cet  auteur,  ce  que  Vircbow  avait  pris  pour  des 
cellules  n'était  autre  chose  que  les  espaces  laissés  entre  les  faisceaux  con- 
nectifs  coupés  transversalement. 

Ludwig  et  Briicke^,  sans  discuter  la  structure  intime  du  tissu  conjonctif  et 
les  rapports  des  cellules  avec  les  faisceaux  de  ce  tissu,  furent  les  i)i'emiers 
(jui,  fondant  leur  manière  de  voir  sui"  un  ensemble  de  faits  pliysiol()gi(pies, 
revinrent  à  la  conception  de  Bichat,  en  plaçant  l'origine  du  système  lynqjba- 
tiquc  dans  les  fentes  ou  les  interstices  du  tissu  connectif. 

llecklingbausen,  auquel  nous  devons  des  faits  si  intéressants  sur  l'absorp- 
tion  des  particules  solides  par  les  voies  lymphatiques,  est  arrivé  à  sou- 
tenir une  opinion  analogue  à  celle  de  Vircbow  et  qui  n'en  diffère  en 
réalité  que  par  la  manière  dont  il  envisage  les  canaux  plasmatiques,  aux(iuels 

1.  Virr/tow.  l'nliioiogio  colliilnirp.  Trail.  fruiiçiiisc,  p.  74  cl  siiivniilos- 

'2.  Kolliker.  Trailr  d'Iiistoiogic.  Trad.  française,  S^édilioii,  ]>•  777. 
7).  Lcyrlig.  Traité  d'Iiistoloific.  Trad.  française,  l.S.")?,       '211.  p.  i.j7. 
A.  Ilciile.  CanslaU's  Jalirt;sl)Ci'iclit.  1851,  vol.  1,  p.  '25  ol  '24. 

5.  Ludwiçj  et  Bruc/ce.  Voir  liccklinghausoi,  Manuel  de  Slrickor,  p.  '225.  Cf.  p.  250. 
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il  a  donné  un  nom  à  |)eii  près  soiiiblable  :  canaux  du  suc  (Saflkanalclien) ^ 

Les  canauxdu  suc  de  lU'cklingiiausen,  les  cellules  plasnialiques  de  Vii'chow 
et  de  Kollikei-  n  existeni  pas.  Il  serait  donc  inutile  d  y  chercher  l'origine  des 
vaisseaux  lynipha(i(|ues. 

Dans  le  lissn  conjonclif  lâche  ou  diffus,  tissu  cellulaire  de  Bichat,  les  fais- 
ceaux glissent  les  uns  sui'  les  autres  avec  la  plus  grande  facilité.  Les  li(iuides 
et  les  gaz,  en  les  écartant  sin)pleuient  les  uns  des  autres,  peuvent  s'accumu- 
ler dans  leurs  interstices,  connue  il  arrive  dans  l'œdème  et  dans  l'eiuphy- 
sème.  C'est  enire  ces  faisceaux,  dans  la  vaste  cavité  qu'ils  cloisonnent,  que 
se  fait  la  circulation  des  sucs  nutritifs,  et  non  dans  des  canalicules  auxquels 
la  plupart  des  histologistes  ont  cru,  mais  que  personne  n"a  jamais  vus.  Sui- 
vant nous,  c'est  dans  cette  cavité  cloisonnée  du  tissu  conjonctif  qu'il  faut 
rechercher  l'oi-igine  des  voies  lymphatiques. 

Avant  d'aborder  la  question  des  racines  du  système  lymphatique  chez  les 
mammifères,  il  convient  de  l'étudier  chez  les  batraciens. 

Chez  la  grenouille,  le  tissu  conjonctif  sous-cutané  est  représenté,  comme 
on  lésait,  par  de  grands  sacs,  sacs  lymphati(iues,  qui  communiquent  les  uns 
avec  les  autres.  Le  tissu  conjonctif  diffus  rétropéi-ilonéal  des  mammifèi'es  est 
également  représenté  chez  les  grenouilles  par  une  grande  cavité  lympha- 
tique qui,  placée  au-devant  de  la  colonne  vei'tébrale,  en  arrière  du  tube 
digestif  et  des  sacs  pulmonaires,  occupe  toute  la  longueur  du  tronc.  Cette 
cavité,  grande  citerne  lymphatique,  est  séparée  de  la  cavité  péritonéale  pai' 
une  membi-ane  très  mince,  membrane  rétropéritonéale.  Schweigger-Seidel 
et  Dogiel-  ont  découvert  dans  cette  membrane  une  disposition  intéressante, 
facile  à  observer  et  qui  jette  quelque  lumière  sur  l'origine  des  premières 
voies  lymphatiques. 

IVIcnibrane  rétropérîtonéale  de  la  grenouille.  —  \oici  d'abord  dans 
quelles  conditions  il  faut  se  placer  pour  faire  l'observation  de  la  mend)rane 
rétropéritonéale.  Une  grenouille,  empoisonnée  par  le  curare  ou  inunobilisée 
par  destruction  de  la  moelle  épinière,  est  complètement  écorchéc  ;  ])uis, 
la  cavité  abdominale  étant  largement  ouverte,  on  enlève  avec  précaution 
tous  les  viscères,  les  reins  exceptés,  en  ayant  bien  soin  de  ménager  la  mem- 
brane rétropéritonéale  qui  recouvre  ces  derniers  organes.  Par  un  coup  de 

1.  Dans  SCS  premières  \wh\\cM\om  (Dir  Lymp/if/efaessc  und  ihi-e  Bczirhutig  ziiin  lilmlc- 
grrvche.  Berlin,  1802),  Ileckliiij^liiiusoii  considère  les  cniiiiux  du  suc  comme  des  c;niicules 
liien  liinilès,  ayant,  une  pai-oi,  anastomosés  les  uns  avec  les  antres,  lorinanl  aux  points 
ranastomosc  des  sortes  de  carrefours,  dans  fintérieur  dcsfpicls  il  y  aurait,  à  côté  du  suc, 
une  cellule.  Celle  cellule  ainsi  placée  dans  l'inléi-ieur  du  système  plasniatique  ne  serait 
pas  creuse,  mais  simplement  constituée  ])ar  une  masse  de  protoplasma;  telle  était  en  effet, 
déjà  à  cette  époque,  à  la  suite  des  recliejT.lies  de  Scliultze,  la  manière  dont  on  devait 
concevoir  la  cellule  animale.  Dans  un  travail  plus  récent  {Das  Lympligcfasssijslcm,  maïuiel 
de  Stricker,  p.  '214.  Voy.  p.  220),  postérieur  à  mes  i-ecliercliès  sur  le  tissu  conjonctif. 
liecklingliausen,  revenant,  sur  les  Safl/,aiiaclc/icii,  essaye  d'accommoder  son  ancienne 
théorie  avec  les  idées  modernes.  Les  canaux  du  suc  prennent,  alors  de  si  grandes  dimen- 
sions que  leur  limite  et  par  conséquent  leur  existence  même  deviennent  incertaines. 

2.  Schwciggcr-Scidcl  et  Doçiicl.  Ueber  die  l'erilonealliolde  bei  Froesclien  und  ihren 
Zusammenhang  mit  den  Lympligefaesscn  [Arhcilcn  des  phijsiolog.  Lahoraloi 
Leipzig,  vtitgclkcUl  durch  C.  Ludivig,  t.  I,  18G7,  p.  (58). 
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cisiMux  (lomio  au  iiivoau  des  aisselles,  on  relranclie  loiile  la  partie  aiiléi-ieuic 
(le  raiiiiual.  Héimissanl  alors  les  deux  |)attes  abdominales  au  moyen  d'un  lil, 
on  soulève  le  tronçon  postérieur,  on  le  plonge  d'ahoi'd  dans  de  l'eau  distillée 
pour  enlever  les  portions  do  sang  qui  y  sont  denieui-ées,  puis  dans  un  hain 
de  nitrate  d'argent  à  1  jiour  500,  où  il  est  constanunent  agité  afin  qu'il 
ne  s'y  forme  pas 
(le  dépôt. 

Lorsque  l'im- 
prégnation est 
produite,  la  gre- 
nouille étant  mise 
de  nouveau  dans 
l'eau  distillée,  on 
voit  flotter  de  clia- 
(|ue  côté  du  rein 
une  membrane 
blanchâtre  dont 
l'endothélium  est 
dès  lors  lixé  et 
imprégné  par  l'ar- 
gent. Détachée 
avec  les  ciseaux 
(ît  placée  sur  une 
lame  de  verre,  en 
déterminant  exac- 
tement si  elle  y 
repose  par  sa  face 
péritonéale  ou  par 
sa  face  lymphati- 
que, tendue  conve- 
nablement, laissée 
incolore  ou  colo- 
l'ée  au  picrocai'- 

minate  et  montée  „  ,   

_  .  Fig.  i.ti.  —  Mpml)i-ane  relroperiloïK.'alo  de  l;i  f?i'(Mioiiillo  vci  tc  (fia/m  e.s-cw- 

(lans  la  glycérine,  teulnj.  a,  inipi-iViuV  d'jirgont  ot  vue  par  la  l'aco  iK'riloïK'ale:  a,  cfilliile 

celte      Uiembran(î  '''         pt-rilotu^alo:      collulo  de  la  facft  lyinpliali(|\H!;  m.  point  de  joiic- 

lioii  dos  <;('lliil«'S  de  la  lace  lyiiipliatiipK'  an  nivcan  d'une  onvorlni'O. 

est  aloi'S  disposée  h,  Ii(>v<'lcniont  ondoUu'dial  do  la  l'aco  pi'i  iloin'aio  do  la  nionil)rati(>.  isol('' jiar 

1     ç  lo  procôdr'  do  S(divvolg-^or-Soldol.  —  a,  collnio:  i\  lif^iio  intoicoilulaiio 

pour  1  eiuae.  oUp-  iinju-oyiiéo  d'aivoul;  710,  noyau;  m,  onvoiliiio.  —  ôiO  diani. 

posons  sa  face  pé- 
ritonéale dirigée  du  côté  de  l'œil  de  rol)servaleur  et  étudions-la  avec  un 
objectif  à  grand  angle  d'ouverture.  En  abaissant  d'une  manière  progressive 
au  moyen  de  la  vis  micrométrique  le  tube  du  microscope,  (Examinons  succes- 
sivement les  différentes  couches  de  la  membrane.  Nous  pourrons  y  recon- 
naître ainsi,  en  allant  de  haut  en  bas,  l'endothélium  péritonéal,  le  tissu 
conjonctif  et  l'endothélium  lymphatique. 


no 
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Cunsidéi'ons  (rabord  IViidoIhéliiiin  périlonéal.  De  dislanco  en  dislanco,  les 
cellules  ((ui  le  coiisliluent  s'écarlenl  les  unes  des  autres  pour  laisser  des 
ouvertures  distribuées  d'une  façon  à  peu  près  régulière.  Les  cellules  ffui 
bordent  ces  ouvertures  (A,  flg.  254)  dillerent  de  celles  qui  se  montrent  dans 
les  autres  parties  du  revêtement.  Tandis  que  ces  dernières  ont  la  forme  de 
polviîones  dont  les  diamètres  sei-aient  à  peu  près  égaux  et  possèdent  des 
noyaux  près  de  leur  centre,  les  premières  sont  grandes,  allongées,  rangées 
connue  des  rayons  autour  de  l'ouverture  et  contiennent  des  noyaux  margi- 
naux situés  siH'  le  bord  même  de  l'orilicc.  11  en  résulte  que  cet  oriticc  sendjic 
limité  par  une  couronne  de  noyaux. 

Le  tissu  conjonctif  sous-jacent  est  composé  de  petits  faisceaux  qui  s'entre- 
croisent dans  toutes  les  directions;  il  se  condense  au  voisinage  des  ouver- 
tures et  l'oi-me  autour  d'elles  une  élégante  coui'onne. 

Les  noyaux  des  cellules  marginales  reposent  sur  cette  couronne,  et  même 
ils  en  prennent  l'enqjreinte  lorsque  pour  les  préparer  on  suit  le  procédé  qui 
a  été  ind!(iué  par  Scbweigger-Seidel  poui-  d'autres  endothéliums  :  la  mem- 
brane imprégnée  d'argent,  étendue  par  sa  face  péritonéale  sur  une  lame  de 
verre,  est  abandonnée  à  la  dessiccation.  Lorsqu'elle  est  à  j)eu  près  sècbe,  le 
revêtement  endolhélial  est  suflisainment  adhérent  à  la  surface  du  verre  poiu' 
qu'on  puisse,  sans  le  déranger,  arracher  le  reste  de  la  membrane.  Dans  ce 
l'evêtenient  endotbélial,  examiné  tel  quel,  sans  addition  d'aucun  liiiuide,  on 
reconnaît  les  ouvertures,  les  cellules  marginales  et  leurs  noyaux  (B,  lig.  254). 
sur  la  surface  desquels  se  dessine  l'empreinte  des  fibres  qui  constituent  la 
couronne  connective. 

L'endothélium  lymphalicjue  est  formé  de  cellules  plus  grandes  et  plus 
sinueuses  que  l'endothélium  péritonéal.  Au  niveau  des  ouvertur.'S,  elles 
affectent  une  disposition  variable;  le  plus  souvent,  au  centre  de  la  couronn(^ 
connective  décrite  plus  haut  se  trouve  le  point  de  jonction  de  trois  cellules 
contiguës  qui  paraissent  soudées  les  unes  aux  autres  ou  sont  séparées  seule- 
ment par  quelques  grains  noirs  formés  par  un  dépôt  d'argent.  Dans  d'autres 
cas,  une  ouverture  péritonéale  correspond,  du  côté  lymphatique,  à  un  cercle 
noir,  auquel  viennent  se  rendre  les  lign(>s  intercellulaires.  D'autres  fois,  à  la 
place  du  cercle  noir  dont  nous  venons  de  parler,  se  montrent  une  ou  plu- 
sieurs cellules  lymphatiques  séparées  des  cellules  endothéliales  par  une  bor- 
dure noire  plus  ou  moins  épaisse.  Enfin,  certaines  des  ouvertures  sont  aussi 
larges  du  côté  lymphatique  que  du  côté  péritonéal. 

Kn  résumé,  du  côté  du  péritoine,  il  y  a  des  orifices  permanents,  bordés 
par  des  cellules  spéciales,  tandis  que  du  côté  lynqjhatique  nous  trouvons 
tous  les  intermédiaires  depuis  l'occlusion  complète  jusqu'à  une  ouverture  à 
peu  près  égale  à  celle  de  l'auti'e  face.  11  ne  s'agirait  donc  pas  là,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit  (voy.  Progrès  médical,  1875,  p.  55),  d'un  orifice  béant 
toujours  ouvert,  mais  d'une  sorte  de  soupape  à  lèvres  mobiles  que  les  cellules 
lymphatiques  peuvent  écarter  et  dépasser  pour  franchir  la  membrane  rétro- 
péritonéale  et  arriver  dans  la  citerne  lymphatique*. 

t.  Scliwcigg-er-Scitlrl  et  Dogiel,  (lui  oui  1rs  proiiiiers  decfh  ces  orifices  en  1867  (/or. 
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outre  les  cavités  sérous(>s  ol  les  vaisseaux  lymphatiques.  Ces  roimmmiea- 
tions,  déjà  admises  pai'  lUchat  (voy.  p.  208),  ont  été  complètement  démon- 
trées par  Recklinjiliausen  pour  le  centre  phrénique  (voy.  p.  ai  4). 

PuUs  l;^iiiiiiiatique!<i.  —  Nous  ne  reviendrons  sur  la  disposition  histolo- 
gique  du  centre  phrénique  du  lapin  qu'autant  (ju'il  sera  nécessaire  pour  la 
discussion  de  certains  laits  relatifs,  d'une  part  à  la  conununication  de  la 
cavité  péritonéale  avec  les  vaisseaux  lynq)hatiques,  et  de  l'autre  aux  rap- 
ports de  continuité  entre  les  vaisseaux  lymphatiques  et  les  prétendus  ca- 
nalicules  du  suc. 

Nous  avons  montré  (p.  ol7)  que,  sur  la  l'ace  péritonéale  dn  cenire  phré- 
nique, il  existe,  au  niveau  des  fentes  intertendineuses,  des  orillces,  hahiluel- 
lement  fermés  par  de  petites  cellules  qni 
peuvent  être  déplacées.  Pour  s'en  assui'er  et  ]  \ 

en  mcrne  temps  pour  suivre  d'une  manière 
exacte  le  rapport  des  ouvertures  avec  les 
fentes,  qui  correspondent  hien  aux  lympha- 
tiques, ainsi  que  l'avait  déjà  étahli  l'expé- 
rience de  Ludwig-  et  Schweigger-SeideP,  il 
convient  d'avoir  recours  à  la  méthode  sui- 
vante : 

Connnençons  par  préparer  un  large  tuhe 
de  verre  ouvert  à  ses  deux  extrémités,  ou,  ce 
qui  est  mieux  encore,  le  goulot  d'un  flacon 
dont  le  fond  a  été  détaché,  et  d'une  dimen- 
sion telle  que  nous  puissions  y  adapter  et  y 
fixer  le  centi'e  plu'énique  au  moyen  d'un  lien 
circulaire,  comme  s'il  était  une  membrane  à 
dialyser.  Le  lapin  étant  sacrifié,  on  enlève  le 
diaphragme  avec  beaucoup  de  soin  et  on  le 
dispose  sur  le  tuhe  de  façon  que  sa  face  péri- 
tonéale soit  en  dehors.  Ou  verse  alors  dans 

ce  petit  appareil,  dont  le  fond  est  formé  par  le  centre  plu'énique,  une  solution 
de  nitrate  d'argent  à  1  poui'  1000  et  on  le  plonge  dans  une  autre  solution  de 
nitrate  d'argent  à  1  pour  500.  Sous  l'influence  du  courant  endosinotique  qui 
s'établit,  les  puits  et  les  vaisseaux  lymphatiques,  traversés  par  la  solution 
d'argent,  sont  complètement  imprégnés,  de  telle  sorte  qu'au  bout  d'une 
demi-heure  la  membrane,  séparée,  lavée  à  l'eau  distillée,  montée  dans  le 
baume  du  Canada  après  avoir  été  soumise  à  l'action  successive  ih\  l'alcool 

citât.),  avouent  très  noilciiiciit  qu'ils  n'ont  pu  .so  rondro  compte  ilu  l'jipport  de  ces  tieux 
opilliéliunis  l'un  avec  l'aulre.  Ils  croient  à  des  ouvertures  toujours  béariles.  D'un  autre 
coté.  Tourneux,  posiérieurenient  aux  reclierclies  que  j'ai  publiées,  alfiriue  (pi'il  ii  y  a 
aucune  ouvertiu'c.  Connue  on  le  voit,  l'une  et  l'autre  de  ces  opinions  sont  trop  exclusives. 

1.  C.  huiwig  cl  F.  Sc/iweif/f/fv-Seniel,  Ileber  das  Centruni  lendiueuiii  des  Z\v(>rcbfelles 
[Arbeilen  ans  dcin  pinjsiol.  Ijiborut.  zu  Leipzig,  viilgi'ihcill  dinch  C.  Ludirig],  18(57. 
t.  I,  p.  174. 


-  Centre  plu'éiiiquo  du  la|iiii. 
lixé  ])ar  l'acide  osiiiiqiie.  vu  ])ar  sa 
face  péi'ilonéale.  —  /',  l'eiile  lyiiiplia- 
ti(pie:  /,  tendon;  7^  puits  lyjuphali- 
(pie.  —  \±{)  diaui. 
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et  de  l'essence  de  girone,  roiiriiil  une  préparalion  déinoiislralive.  La  face 
périlonêale  étant  dirigée  du  côté  de  l'observateur,  on  y  distinguera  suc- 
cessivenieiil,  on  abaissant  robjeclif  :  les  orilices  des  puils  lynipliatiques 
presque  complétenient  débarrassés  des  cellules  qui  les  obstruaient,  le  ti'ajel 
perpendiculaiie  ou  obli(jue  de  ces  puits  et  llnalement  l'espace  lynipliatiquc 
situé  dans  la  IVnle,  l'cconnaissalile  à  son  endotbélium  caractéristique,  à 
dentelures  mousses. 

En  employant  le  nitrate  d  argent  suivant  un  autre  pi'océdé,  on  peut  recon- 
naître également  bien  les  puits  lympbatiques,  leurs  rapports  avec  les  fentes,  et 
l'aire  en  outi-e  l'observation  des  vaisseaux  lymphatiques  de  la  face  pleurale  : 
Le  centre  pbrénique,  lavé  l'apidement  à  l'eau  distillée,  est  placé  à  l'abi  i 
de  la  lumière  dans  une  solution  de  nitrate  d'argent  à  1  pour  500,  pen- 
dant une  heure.  11  en  est  letiré,  lavé  de  nouveau,  conservé  pendant  quinze 

à  vingt  heures  dans  de 
l'eau  distillée  à  laquelle 
on  ajoute  ,  et  ceci  est 
inqjoi'tant  surtout  dans 
la  saison  chaude,  quel- 
ques gouttes  d'une  so- 
lution d'acide  phénique 
à  1  pour  100,  aiin  d'é- 
viter le  développement 
des  mici'ophytes.  La 
macération  dans  l'eau 
après  l'action  du  ni- 
trate d'argent  a  pour 
but  de  favoriser  la  séj)a- 
ration  de  l'endothélium 
(jui  recouvre  les  deux 

l'ifj.  230.  —  Ci'iiho  |)lir('ni(HK'  du  im|iit'gn(''  par  le  nitrate     faCOS  de  la  meudjraue. 

d'argent.  La  membrane  est,  vue  par  sa  lace  p)eui-ale.  —  L,  vais-  p  i,  A  '  i  l  '1 
seaux  lympliali(|uos  ;  F,  fentes  lyn)idiati(|ues.  ~  20  diani.  1  OUr  1  OU  Cielaclier,  il 

suffit  alors  de  l'agiter 
dans  l'eau  ou  de  la  toucher  délicatement  avec  un  j)inceau. 

Si,  dans  ces  conditions,  le  centre  pbrénique  est  examiné  par  sa  face  pleu- 
rale à  l'œil  nu  ou  à  la  loupe,  on  y  observe  des  vaisseaux  lymphatiques  qui  se 
détachent  en  clair  sur  un  fond  brun.  Ils  forment  des  arboj'isations,  dont  les 
branches  s'anastomosent  souvent  les  unes  avec  les  autres,  et  dont  les  der- 
nières ramifications  se  perdent  dans  un  système  de  bandes  claires  parallèles 
entre  elles,  qui  correspondent  aux  fentes  interlendineuses  (fig.  !2ô6). 

A  un  grossissement  de  vingt  diamètres,  il  est  possil)le  d'étudier  les  rapports 
de  ces  différents  vaisseaux  et  de  s'assure  r  qu'ils  constituent  en  réalité  un 
système  continu  dans  lequel,  à  un  grossissement  plus  considérable,  on 
reconnaît  l'endothélium  caractéristique  des  capillaires  lympbatiques.  C'est 
ce  système  qui  se  montre  rempli  de  bleu  de  Prusse,  lorsque,  pour  l'injecter, 
on  suit  le  procédé  de  Ludwig  et  Schweiggcr-Seidel  (voy.  p.  51-4). 


VAISSKAIIX  LYMIMIATIQI  KS.  DO!» 

Il  nous  ivslc  à  considoivr  la  coinimmicalion  dos  vaisseaux  lymphaliqucs 
avoc.  les  prclendus  canaux  du  suc.  C'est  là  un  (|u'il  convient  d'exposer 

et  (le  discuter  aussi  coniplôtenuMit  que  possihle,  |)arce  qu'il  lonne  la  base  de 
la  théorie  de  llecklingliausen,  qui  est  admise  encore  aujourd'hui  par  son 
auteur  et  par  quelques  histologisles. 

Nous  avons  vu  (p.  !200)  que  la  surface  des  tendons  élémentaires  de  la 
queue  des  rats  est  recouverte  de  cellules  connectives  plates,  au-dessus  des- 
(|uelles  il  existe,  au  niveau  des  gaines  synoviales,  un  revêtement  endotliélial 
continu.    Ces  cellules 
connectives,  sur  les  ten- 
dons imprégnés  d'ar- 
gent, sont  ménagées  en 
hianc;  leur  contour  est 
le  plus  souvent  irrégu- 
lier et  numi  de  prolon- 
gements qui  parfois  se 
confondent   avec  des 
prolongements  semhla- 
hles  venus  d'une  cellule 
voisine'. 

Les  libres  radiées  du 
diaphragme  (v.  p.  51.')) 
ne  sont  pas  de  simples 
faisceaux  de  tissu  con- 
jonclif;  ce  sont  de  pe- 
tits leiulons  semblables 
à  ceux  de  la  queue  des 
r'ats;  et,  de  même  que 
ces  dei'uiers,  ils  sont 
l'ccouverts  de  cellules 

coimectives  plates,  qui.  dans  les  préparations  colorées  à  l'ai'gent,  apparais- 
sent comme  des  ligures  claires.  Ces  figures,  irrégulièrement  éloilées,  pi'é- 
S(Mitent  des  noyaux  à  leur  centre,  ainsi  qu'on  peut  le  reconnaîli'e  dans  les 
pi'éparalions  imprégnées  d'argent,  colorées  au  picrocarminate  et  montées 
dans  la  glycérine  additionnée  d'acide  oxalique.  Leur  nond)re,  leur  forme  et 
leur  groupement  sont  très  variables.  Il  existe  des  cellules  send)lables  dans  le 
tissu  conjonctif  diffus  delà  face  pleurale  du  diaplu'agme  (voy.  fig.  257). 

Ce  sont  ces  cellules  ménagées  par  l'argent  (comme  le  sont  toutes  les 
cellules,  celles  des  endothéliums  par  exem[)le)  que  Recklinghausen  a  prises 
pour  des  canaux  remplis  de  plasma. 

Les  figures  que  le  nitrate  d'argent  fait  apparaître  dans  le  tissu  conjonctil' 

t.  Il  y  a  flps  colliilos  plates  irrégulièros  méiiagéos  par  l'iiiipro^iialioii  (rargciil,  iioii- 
sculoniciil  à  la  siufacL'  des  tendons  élémentaires  de  la  (piene  d(!S  rais,  mais  sur  toutes 
les  surfaces  tendineuses,  sur  toutes  les  aponévroses,  en  un  mot  sur  toutes  les  membranes 
formées  de  tissu  comiectif.  Le  tissu  conjonctif  sous-cutané  lui-même  foiu'iiit  des  images 
semblables. 


Fi<f.  2ô~.  —  CiMitro  ]ilnviiif|uc  du  lainn,  iinpri'g'iié  par  le  nilriilr 
(i'ai-gpiit.  Ij.i  riioinbrano  est  vue  par  la  i'aco  pleurale.  —  I,,  vais- 
seau lymi)lia(i(|ue  revêtu  de  son  eiidulliéliuui  caractéristique; 

cellules  lie  lissu  coMjdticlir  nii''iiagi''es  par  le  di'pôl  d'argent.  — 
110  diarn. 
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sont  liiin  d'cliv  aussi  irgiilièros  et  aussi  souvent  anasloiiiosôes  les  unes  avec 
les  autres  que  Recklingliausen  la  décrit  et  figuré.  Souvent  elles  sont  séparées 
les  unes  des  autres  par  de  simples  lignes  d'imprégnation  semijlables  à  celles 
qui  se  produisent  entre  les  cellules  endolliéliales,  et,  lorsqu'elles  semblent  se 
continuer  avec  un  vaisseau  lympliiiti(|ue  caractéi'isé  par  son  endotliélium  spé- 
cial, il  s'agit  d'im  de  ces  liasai'ds  de  [préparation  si  communs  ilans  les  iinpi'é- 
gnalions  d'ai'genl,  comme  il  ressort  des  observations  de  Scli\veigger-S(Mdel 

Le  nitrate  d'argent,  imprégnant  le  tissu  connectif  et  toutes  les  substances 
intercellulaires  en  général,  ménage  les  cellules,  mais  il  ne  les  épargne  pas 
d'une  manière  absolue  ;  (pielquefois  l'imprégnation  les  envabit  complètement , 
d'autres  fois  elle  les  atteint  au  niveau  de  leur  bord  et  les  fait  paraître  beau- 
coup plus  irrégulères  encore  qu'elles  ne  sont  normalement.  Si  nous  ajou- 
tons que  parfois  il  y  a  des  places  où  la  substance  intei'celluiaire  n'est  pas 
imprégnée,  on  devra  reconnaître  que  la  métiiode  de  l'argent,  excellente 
dans  l'étude  des  endolliéliums  et  de  quelques  auti'es  tissus  dont  on  connaît 
la  disposition  fondamentale,  est  défectueuse  lorsque  l'on  se  propose  de 
débrouiller  une  structure  aussi  complexe  que  C(îlle  du  tissu  comiectif. 

Dans  le  tissu  conjonctif  sous-cutané,  il  n'existe  pas  non  plus  de  canaux 
du  suc,  et  l'analogie  semble  indiquei'  que,  dans  ce  tissu,  les  derniers  capil- 
laires lynq)batiques  prennent  naissance  dans  la  grande  cavité  qu'il  forme 
dans  son  ens(!mble;  mais  on  n'est  pas  encore  arrivé  à  le  démontrer  directe- 
ment. Il  faudrait,  pour  alteindi-e  ce  but,  trouver  une  métbode  qui  j)ermît  d(> 
voir  la  comnmnication  d'un  capillaire  lympbatique  avec  l'un  des  interstices 
{pie  laissent  entre  eux  les  faisceaux  conneclils. 

Injection  pnr  piqûre  dans  le  (i.ssii  cnnjonelir.  —  Jusqu'à  présent  nOUS 

sommes  encore  obligés  de  nous  contenter  des  preuves  indirectes  que  donnent 
l'injection  par  piqùi-e  et  le  cbeminenient  vital  des  matières  colorées.  En  effet, 
les  vaisseaux  lynqiliafiques  peuvent  être  injectés  lorsfjue  l'on  fait  pénétrer  une 
masse  suffisannnent  Iluide  dans  les  mailles  du  tissu  conjonctif.  L'expérience 
réussit  bien  cbez  le  cliien  :  l'animal  étant  sacrifié,  la  peau  de  l'une  des  pattes 
<îst  incisée  et  disséquée  de  manière  à  mettre  à  découvert  le  tissu  conjonctif 
sous-cutané  et  le  plan  aponévrotique  sous-jacenl.  Au  juoyen  d'une  seringue 
hypodermique  remplie  de  bleu  de  Prusse  liquide,  on  fait  une  injection  inter- 

1.  11  y  il  quelques  ;innécs,  Scliwoigrger-Seidol  altaqu,i  la  lliéoi  ie  do  Rcckliiifïliatiiîeii  cl 
Kouliiit.  (lui-  les  (iiriii-cs  étoilécs  mcuapoos  par  l'ar^viil  sur  la  face  pleurale  du  diaphra^iuie 
sont,  (oui,  siiMplenienl  des  cellules  eudotliéliales.  IViui'  le  pi'uuver,  il  pril  uuc  portion  de  la 
membrane  imprégnée  d'argent,  i'appliciua  par  sa  face  ]deui-ale  sur  une  lame  de  vcnv. 
et,  quand  elle  fut  il  moitié  desséchée,  il  l'en  sépai-a.  Les  cellules  eudotliéliales  i-es1èi'enl 
adliéreutcs  à  la  surface  du  verre  et  lui  fournirent  une  jiréjiarat ion  dans  laquelle  elles 
étaient  bien  distinctes,  séparées  par  les  lignes  d'impi-égnation.  Les  unes  étaient  en- 
tièrement claires  comme  dans  les  imprégnations  ordinaires  bien  réussies;  d'autres,  an 
contraire,  envahies  plus  on  nmius  par  le  dépôt  d'ai-gent.  numlraient  dans  leur  intérieur 
une  ligure  claire,  irrégulière,  sonviMit  étoilée.  comparable  à  celles  que  Rccklingbausen 
avait  décrites  comme  des  con[Iueiits  de  canaux  du  suc.  Cette  expérience  de  Sch\vei"-"-er- 
Scidel  repose  sur  une  méthode  ingénieuse,  et  c'est  pour  cela  que  nous  la  l'apporlonsrîjien 
que  les  conclusions  de  l'auteur  soient  (ont  à  fait  inexactes,  ^'ous  avons  vu,  en  effet,  que  le 
ccnti-e  iihréni(pie,  imprégné  d'argent  et  débarrassé  de  son  endotliélium,  montre  encore, 
non  seulement  dans  ses  couches  superlicielles,  mais  même  dans  ses  parties  profondes,  d(>s 
figures  irréguliéres  ((ui  correspondent  aux  cellules  du  tissu  connectif. 
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slitiollo  dans  lo  lissii  coiijoiuiir;  il  s(>  piodiiit  iino  boule  d'œdî'ino  coloive,  cl 
parfois  il  s'injeclc  on  iiiônio  Iciups  un  ou  doux  vaisseaux  lyuipliali(|iios. 

Ou  pourrail  ôiro  surpris  (pu»  l'oxpérioiico  no  réussisse  pas  clia(iuo  l'ois 
([u'ou  la  tonte,  si  on  roalito  los  vaisseaux  h uipliati(iues  s'ouvrent  dans  lo 
tissu  conjonctif  aussi  largement  que  nous  lo  soutenons.  Mais,  si  l'on  tient 
oomplo  du  nombre  restreint  de  vaisseaux  lynipliaticpios  que  possède  le  tissu 
cellulaire  sous-cutané,  on  s'ox|)liquera  racilomont  pouiquoi  l'injeclion  inter- 
stitii'Ue  de  ce  tissu  ne  détermine  pas  plus  souvent  leur  réplétion.  I.orsiju'il 
n'y  a  pas  eu  de  lyuq)liatiques  injectés,  comme  il  arrive  l'réciuemment,  on 
<létermine  (|uel(iuefois  celle  injection  en  appuyant  avec  le  doigt  sur  la  boule 
d'œdème  de  manière  à  la  déprimer  et  à  l'élendre.  En  agissant  ainsi,  on 
augmente  l'étendue  des  parties  injectées,  et  peut-être  déplace-t-on  les  fais- 
ceaux de  manière  à  dégager  i'ouvei'ture  natui'olle  de  quel(|ues  vaisseaux 
lynq)batiques. 

Clioz  les  pelils  mammifères  (rats,  soui'is,  etc.),  pour  injecter  le  ganglion 
lombaire,  il  sul'lit  d'enfoncei-  la  canule  de  la  seringue  au-dessous  de  la  peau 
jus(ju'au  voisinage  du  nerf  sciatique  et  de  faire  pénétrer  dans  la  cuisse 
environ  un  centimètre  cube  de  bleu  de  Prusse  soluble.  Ce  ganglion,  cbez  les 
mémos  animaux  ou  mieux  encore  cbez  lo  lapin,  peut  aussi  éli'o  injecté  en 
prodtant  du  cbeminement  vital  des  matières  colorées.  A  cet  efftîl,  du  ver- 
millon en  poudre  inq)alpablo  est  déposé  au  fond  d'une  petite  incision  pra- 
tiquée à  la  partie  inférieure  de  la  cuisse  et  allant  jus(|u'au  voisinage  du  nei'f 
sciatique.  Huit  ou  dix  boures  après  cette  opération,  l'animal  étant  sacrifié,  lo 
ganglion  lombaii'O  correspondant  présente  sur  sa  sui'face  des  îlots  colorés  en 
rouge  par  le  vermillon,  et,  si  on  lo  compare  à  son  congénère,  on  constate  qu'il 
a  notablement  augmenté  de  volume,  ce  qu'il  faut  surtout  attribuer,  croyons- 
nous,  à  l'irritation  causée  par  la  présence  du  corps  étranger  pulvérulent. 

Ces  différents  faits  nous  conduiseni  à  soutenir  que  les  vaisseaux  lympba- 
tiques  prennent  naissance  dans  les  interstices  du  tissu  conjonctif.  Mais 
ce  n'est  encore  là  qu'une  bypolbèse,  car  l'injeclion  des  lyiiq)Iiatiques  à  la 
suite  d'une  pi(p'ire  ou  d'une  plaie;  du  tissu  conjonctif  pouii'ait  éire  ame- 
née par  une  décbirure  accidentelle  de  ces  vaisseaux.  La  comnnmicalion 
directe  entre  les  lynqjbaticjues  et  les  mailles  du  tissu  conjonctif  ne  sera  défi- 
nitivement établie  que  quand  on  aura  démontré  dans  ce  tissu  des  ouvertures 
semblables  à  celles  qui  existent  entre  la  cavité  péritonéale  de  la  grenouille 
et  la  citerne  lympbatique,  entre  la  cavité  péi'itonéale  des  mammifères  et  les 
vaisseaux  lympbati(iues  du  centre  pbrénique*. 


fisri.  Certains  auteurs  snutiriiiieiit.  que  le  sysloiiic  lyin|)li;ili(]iie  est  clos  ;i  l;i  |i('rii)li(''ri(M)u 
<|irii  prend  naissance  dans  l'intérieur  même  des  cellules  du  tissu  conneclil'.  Parmi  les 
théories  émises  à  ce  sujet,  nous  devons  signaler  celle  de  J.  Arnold.  Cet  auteur  [Ucbcr  die 
lîczieliung  dcr  Blid-  uiid  J.i/mp/tf/efnsse  den  Saflhaiinlclioi]  [Arcli.  de  Virchow.  187-i, 
I,  LXII,  p.  157).  reprenant  une  idée  ancienne  etcliercliant  à  l'accommoder  aux  lliéoriesde 
Virchow  et  de  Recklinghausen  sur  le  tissu  conjonctif,  a  soutenu  que  les  vaisseaux  sanguins 
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CHAPITRE  XV 

GA\CiLIO\!«»    LlMPHATIQl  EJ» 

L'éliiclc  dos  g.in,i;li(iiis  lyiiiplialiques  présente  dos  dirricullôs  loiilos  spé- 
ciales. Aussi  les  données  assez  précises  que  nous  possédons  aujourd'hui  sui' 
leur  struclure  n'onl-ellos  été  acquises  que  grâce  aux  efforts  soutenus  do 
quelques-uns  des  histologistes  les  plus  distingués  de  notre  époque. 

Parmi  les  anciens  anatoinistos,  les  uns,  frappés  du  résultat  obtenu  par 
les  injections,  croyaient  ces  ganglions  formés  par  un  simple  enroulement  de 
vaisseaux  lymi)lialiques:  d'autres,  au  contraire,  considérant  spécialement 
leur  aspect  lorsqu'ils  ne  sont  remplis  d'aucune  masse  à  injection,  les  regar- 
daient comme  des  glandes.  De  là  est  venu  le  nom  de  glandes  lymphatiques 
[Lîjmphdriisen)  sous  lequel  ces  organes  sont  encore  désignés  en  Allemagne. 
Kn  France,  on  a  adopté  l'expression  de  ganglions  lymphatiques,  surtout 
depuis  les  travaux  de  Breschol,  qui  cependant  n'en  est  pas  l'inventeur, 
puisque  Béclard'  l'attribue  à  Chaussier^ 

Quelle  que  fût,  du  reste,  la  désignation  employée,  la  plupart  dos  auteurs 
ne  voyaient  dans  les  ganglions  lynqjhati(pios  (|no  dos  vaisseaux  lymphatiques 
t>nroulés  sur  eux-mêmes,  ou  bien  un  grand  noml)ro  do  petites  cavités  dans  les- 
({uellos  venaient  s'ouvrir  les  vaisseaux  afférents  et  d'où  partaient  les  vaisseaux 
i^fférents.  Ce[)ondant  Bichat  avait  déjà  posé  la  question  autrement.  Il  avait 
essayé  sur  les  ganglions  toute  une  série  de  réactifs  :  il  les  avait  traités  par  l'eau 
bouillante,  par  les  acides,  par  les  alcalis,  etc.,  et  de  l'ensemble  de  ces  expé- 
riences il  avait  conclu  qu'il  devait  y  avoir  dans  ces  ganglions  un  tissu  propre 
placé  entre  les  vaisseaux  lymphatiques  et  les  vaisseaux  sanguins.  Ce  tissu 
serait  caractérisé  par  des  cellules  (ce  qui  dans  le  langage  de  Hichat  signifiait 
vésicules)  remplies  d'un  suc  spécial  et  qu'il  coinparait  à  colles  du  corps 
thyroïde.  A  la  fin  de  sa  description,  Bichat  s'exprime  ainsi  :  «  Chaque  glande 
lymphatique  peut  être  considérée  comme  le  centre  de  deux  petits  systèmes 
capillaires  opposés,  et  qui  s'anastomosent  ensemble.  Dans  l'intérieur  de  ces 

el  les  viiissoiui.x  lyiupliatiqiios  uni  des  cuiuiniiiiicalioiis  iiéi'i|(liéi'uiiies  établies  pai'  l'iiiler- 
inédiairc  des  cellules  du  tissu  conuoclif,  qui  seraient  étoilôcs,  creuses  et  conimurii- 
t|ucraiei)t  les  unes  avec  les  autres.  Mais  TarclianolT,  dans  des  recliei'clies  faites  dans  nnti'e 
laboratoire  [Des  prélnidiis  cfuiatix  qui  feraient  CQnimnniqncr  les  vaisseaux  sanquins  avec 
les  lyinplialiq7ics[Arcli .  de  physiolof/ic.  1873,  p.  '281]),  a  démontré  que  J.  Arnold  s'était  laissé 
tromper  par  de  simples  apparences  liées  à  la  diffusion  des  matières  injectées.  Il  n'y  a 
donc  pas  lieu  de  s'y  arrêter  plus  longuement  ici. 

1.  Bcclard.  Éléments  d'anatomic  générale.  1'=  édit.,  p.  41"). 

'2.  Nous  avons  conservé  l'expression  française,  parce  que  ce  nom  de  ganglion,  applique 
aux  organes  dont  nous  nous  occupons,  a  sur  celui  de  glande  cet  avantage  qu'il  n'aflirme 
i-ien  au  sujet  de  leur  nature  et  de  leurs  fonctions;  il  définit  simplement  leur  forme  exté- 
rieure. Ce  mot  a  été  en  effet  employé  d'abord  par  llippocrate  pour  désigner  certaines 
tuméfactions  des  gaines  synoviales  des  tendons,  et  c'est  beaucoup  plus  tard  seulement, 
quand  il  était  déjà  adopté  comme  l'équivalent  de  nodosité,  que  Galien  s'en  est  servi  pour 
designer  les  nodosités  (pii  se  trouvent  à  l'origine  ou  sur  le  trajet  des  nerfs. 
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iilaïuios,  CCS  ranioaux  livs  tloxuoux,  ivplii's  sur  eiix-mi'iiios  de  diverses  iiia- 
uières,  occupent  une  grande  |)arlie  du  tissu  propre  de  ces  organes,  (pie 
plusieurs  ont  cru  en  consécpience  n'être  autre  chose  que  l'entre-d'oise- 
iiitMil  des  absorbants;  idée  (jui  n'est  point  prouvée,  puisque  ce  tissu  n'est 
point  encore  bien  coniui'.  » 

Les  conlinualeurs  de  Micbat  ne  comprirent  pas  sa  pensée;  c'est  ainsi  que 
lîreschet  le  range  parmi  les  auteurs  qui  croient  les  ganglions  lymphaliques 
formés  par  des  vésicules  où  viennent  se  rendre  les  dilïéreiils  vaisseaux 
lynq)lia(i(|ues  de  l'organe.  Il  Tant  arriver  jus(praux  travaux  de  ^ruclve^  en 
1857),  pour  trouver  dans  la  science  les  premières  notions  certaines  sur  le 
tissu  propre  des  ganglions  lynq)liali(pies.  Distinguant  dans  ces  ganglions 
deux  substances  différentes,  la  corticale  et  la  centrale  ou  médullaire,  il 
reconnut  dans  la  première  l'existence  de  masses  arrondies  (cellules  de 
Uicbat,  aujourd'hui  follicules  lympbali(pies)  autour  desquelles  seulement 
se  fait  la  circulation  de  la  lynqihe.  liriicke  arrivait  ainsi  à  la  démonstration 
de  ce  que  Bichat  avait  avancé  sans  preuves  anatomiques  suflisantes,  à  savoir 
(|ue  dans  les  ganglions  il  y  a  des  corps  spéciaux  placés  entre  les  canaux 
vasculaires. 

Les  recherches  de  Donders  et  de  Ivolliker,  combinées  avec  celles  de  Briicke, 
concoururent  à  donner  une  notion  plus  exacte  de  la  structure  du  tissu  gan- 
glionnaire. Ces  observateurs  avaient  reconnu  que  les  ganglions  lymphatitpies 
sont  occupés  par  un  réticulum  formé  de  travées  extrêmement  fines  dirigées 
dans  tous  les  sens.  Kolliker''  crut  voir  que  ce  réticulum  est  foi  iné  de  cellules 
étoilé(>s  et  anastomosées  entre  elles,  et  c'est  pour  cela  (ju'il  en  lit  un  tissu 
cylogène.  Enfin,  en  appliquant  à  l'étude  des  ganglions  lynqjhati(|ues 

une  méthode  nouvelle,  devenue  aujourd'hui  d'un  usage  courant  en  histo- 
logie, et  qui  consiste  à  chasser  les  cellules  au  moyen  du  pinceau  en  agissant 
sur  une  coiqie  mince  du  tissu  innuergé  dans  un  liquide,  arriva  à  faire  une 
élude  beaucoup  j)lus  exacte  de  ce  réticulum.  Il  put  reconnaître  son  exis- 
tence dans  la  masse  presque  tout  entière  des  ganglions  et  établir  que  le  pin- 
ceau dégage  d'abord  cei'taines  parties  qui  correspondent  aux  voies  lympha- 
tiques, tandis  que  d'autres,  (pii  sont  encoi'e  gai'iiies  de  cellules,  coi-respondent 
à  des  oi'ganes  spéciaux  ([u'il  désigna  sous  le  nom  d'ampoules  dans  la  sub- 
stance corticale  et  de  tubes  glandulaires  dans  la  substanc(i  médullaire.  Au 
moyen  de  l'imprégnation  d'argent  il  démontra  la  présence  d'un  endothélium 
à  la  sui'face  des  follicules. 

Frey*,  de  son  côté,  arriva  à  des  données  analogues. 

1.  nichai.  Aiiatoinic  goiicralo.  ■^'^ùtlil.,  ISI'i,  I'^'  pai  lic,  I.  I[,  p.  00!). 

ti.  Brûcke.  IJebei"  dio  Clivlus^^ofiisso  iiml  die  lMirll)('\V('i,niiif;  des  Cliyliis  [Sitznngisbcriclilc 
(frr  Wiener  Aradrmie,  iKû),  f.  X.  p.  W9).  —  Coher  die  CIij liisgcfaossc  iiiid  die  llesorptioii 
des  Cliylus  [Uciikschri/ïcn  dcr  Witmcr  Académie,  18.J4,  t.  VI,  p.  l'iO). 

").  Ko/liAer,  lîeber  deii  fcitioreii  Jtaii  uiid  dio  I-'oiictioiieii  der  Lyinplidnisoii.  [Vcihandl. 
dcr  pkysico-medical.  Gescllsch.  m  Wiinhurg,  I.  IV,  p.  107). 

i.  ///*.  ncili'aef,'(>  znr  Keiuitiiiss  dcr  ziiin  Lymplisystcm  gcliorigeii  Driiseii  [Zeitschr.  /'. 
ivisucnsck.  Zoolo;/.,  XI,  p.  1). 

5.  Frctj.  Traité  d'histologie,  trad.  française,      édition,  p.  491  et  siiiv. 

Rasvier.  Histologie.  —  1"  éditiox.  53 
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Nous  irciitrcronsp.ts  ici  dniis  le  déUùi  des  faits  découviM-ls  pai'  ces  auteui's, 
et,  dans  la  desci'iptioii  de  la  structure  des  ganglions  lymphatiques,  nous  les 
confondrons  avec  ceux  que  nous  avons  observés  nous-mêmes. 

Avant  d'exposer  les  diverses  méthodes  à  Faide  desquelles  on  étudie  les 
ganglions,  nous  allons,  pour  en  faire  mieux  comprendre  la  signilicalion  mor- 
phologique, revenir  sur  certains  organes  qui  nous  sont  déjà  connus. 

Parmi  ces  organes,  il  convient  de  rappeler  d'ahord  le  grand  épiploon  du 
lapin,  dont  les  taches  laiteuses  constituent  des  follicules  h nqihatiques  rudi- 
mentaires.  Koi'mées  essentiellement  pai'  un  amas  de  cellules  lymphatiques, 
elles  échangent,  à  travers  l'endothélium  qui  les  recouvre,  leur  matériel 
nuti'itif  et  même  leurs  éléments  cellulaires  avec  la  lymphe  péritonéale. 

Une  disposition  analogue  se  montre  dans  le  grand  épiploon  de  la  plupart 
des  mammifères,  mais  c'est  principalement  chez  le  marsouin  qu'il  convient 
d'étudier  cet  organe  au  point  de  vue  où  nous  nous  plaçons  en  ce  moment. 

Le  grand  épiploon  du  marsouin  est  constitué  par  de  grosses  travées  con- 
jonctives qui  y  forment  un  réseau  :  dans  les  mailles  de  ce  premier  réseau 
s'en  trouve  un  second,  formé  de  travées  beaucoup  plus  fines,  et  qui  cond)h\ 
en  les  remplissant  comme  d'une  line  dentelle,  les  grandes  mailles  du  pre- 
mier. Sur  les  plus  grosses  travées  de  cette  dentelle,  au-dessous  de  l'endo- 
thélium qui  les  l'cvét,  se  trouvent  disposés  régulièrement  des  amas  glo- 
buleux de  petites  cellules,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  follicules 
lymplialiques. 

Les  différents  ordres  de  travées,  ainsi  que  les  amas  de  cellules  dont  nous 
venons  de  [larler,  sont  disposés  dans  un  seul  plan;  c'est-à-dire  ([ue  leui* 
ensemble  forme  une  lame  criblée  de  trous.  Si  nous  supposons  maintenant 
qu'au  lieu  d'être  étendue  en  surface  cette  lame  soit  repliée  sur  elle-même 
de  différentes  façons  et  qu'elle  soit  maintenue  dans  cette  disposition  par  des 
travées  qui,  sortant  du  plan  primitif,  iraient  d'un  des  plis  à  l'autre,  nous 
aurons  à  peu  près  l'analogue  d'un  ganglion  lynqjhatique.  Nous  verrons  en 
effet  que,  dans  la  masse  globuleuse  du  ganglion,  les  follicules  qui  le  consti- 
tuent sont  maintenus  en  place  par  des  filaments  entre-croisés  et  anastomosés 
en  divei's  sens,  venant  d'une  part  de  la  profondeur  do  ces  follicules,  et 
allant  de  l'autre  s'attacher  à  la  capsule  du  ganglion  ou  aux  travées  qui  en 
émanent.' 

Au  point  de  vue  moi-phologique,  le  grand  épiploon  du  marsouin  est  donc 
l'analogue  d'un  ganglion  lymphatique;  c'est  un  ganglion  étalé  en  surface. 

L'organisme  nous  montre  des  formes  de  transition  entre  ces  deux  dispo- 
sitions exti-êmes.  C'est  à  ce  point  de  vue  que  nous  avons  noté  avec  une  atten- 
tion particulière  la  disposition  du  repli  mésopéricardique  du  chien  (p.  51'») 
où  nous  avons  vu  des  travées  se  dégager  du  réseau,  puis,  après  un  certain 
trajet,  ayant  passé  au-dessus  d'un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  mailles, 
venir  seconlondre  de  nouveau  avec  lui. 

Ces  quelques  considérations  sur  les  nu^mbranes  réticulées  nous  permet- 
tront de  faire  mieux  comprendre  la  structure  des  ganglions  lymphati(iues, 
qui  est  en  réalité  beaucoup  moins  compliquée  que  ne  le  ferait  croire  la  mul- 
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litudo  do  uoins  employos  par  los  auteurs  pour  désioiier  les  diffère  ni  os 
parties  de  ces  organes. 

Los  ganolioiis  lymphatiques  se  inoutrent,  chez  l'hoinme  et  chez  les  diffé- 
rents inanniiifèros,  au  niveau  des  plis  des  grandes  articulations  et  an  voi- 
sinage des  gros  vaisseaux;  dans  les  différentes  régions  du  corps  et  dans  les 
grandes  cavités  viscérales,  à  la  racine  des  bronches,  par  exemple,  pour  la 
cavité  thoracique.  A  la  base  du  mésentère,  ils  forment,  chez  los  mamnii- 
l'oros,  une  masse  volumineuse  qui  est  connue  sous  le  nom  do  pancréas 
d'Asolli. 

Leur  volume  est  très  variable;  en  général,  il  est  en  rapport  avec  la  taille 
des  animaux,  mais  cependant  chez  le  même  animal  on  en  rencontre  de  gros- 
seur très  différente. 
^  Au  premier  abord,  leur  forme  parait  présenter  dos  différences  assez  notables. 
Us  sont  tantôt  globuleux,  tantôt  irrégulièrement  prismatiques,  tantôt  discoïdes; 
mais,  lors(|u'on  y  regarde  de  plus  près,  on  reconnaît  que  toutes  ces  formes 
appai-tioimont  à  un  typoconunun,  le  type  rénal.  On  constate  toujours  en  effet 
SIM-  un  ganglion,  lorsqu'il  est  bien  isolé,  l'existence  d'un  bile  analogue  à 
celui  du  rein,  ('e  hih'  est  plus  ou  moins  accusé,  plus  ou  moins  étendu,  plus 
ou  moins  profond.  Il  peut  être  conqjaré  à  une  cicatrice  do  la  peau  déprimée  et 
irrégulièro.  Le  point  où  il  se  trouve  doit  être  exactement  déterminé  par  l'his- 
lologisto,  car  c'est  d'après  lui  qu'il  se  guidera  pour  pratiquer  des  coupes  dans 
une  direction  convenable. 

Les  ganglions  lynq)haliques  ont  un  aspect  granulé  analogue  jusqu'à  un 
certain  point  à  celui  d'une  glande  acinense.  Lorsqu'ils  contiennent  peu  do 
sang,  comme  chez  dos  animaux  tués  par  hémorrhagio,  ils  sont  grisâtres  à  la 
snrl'ac(\  sauf  au  niveau  du  bile,  où  ils  présentent  une  coloration  légèremeni 
brune;  mais  ils  peuvent  être  plus  ou  moins  rouges  suivant  la  quantité  do 
sang  (ju'ils  contiennent.  Chez  l'honmie,  chez  le  chien  et  chez  quelques 
autres  animaux,  les  ganglions  bronchiques  présentent  une  coloration  noi- 
râtre, parfois  charbonneuse. 

Du  reste,  pour  bien  apprécier  leur  couleur,  il  convient  d'y  pratiquer  des 
sections.  Supposons  que  la  section  ait  été  faite  à  pai'tir  du  bile  et  ait  divisé 
le  ganglion  suivant  son  grand  axe.  Nous  pourrons  reconnaître  alors  que  l'organe 
est  formé  de  doux  substances  qui  diffèrent  assez  l'une  de  l'autre  pour  qu'on 
los  distingue  nettement  :  l'une  corticale,  l'autre  centrale.  La  substance  cor- 
ticale, qui  existe  sur  toute  la  surface  excepté  au  niveau  du  hilo,  est  molle, 
pulpeuse,  d'un  blanc  mat  ou  plus  ou  moins  rosé  suivant  la  quantité  de  sang 
(pi'elle  contient.  Klle  se  limite  en  dehors  par  une  série  de  festons  convexes 
généralement  inégaux  dont  les  angles  rentrants  sont  occupés  par  des  expan- 
sions fibreuses  parties  do  la  capsule  qui  enveloppe  l'organe.  Ces  cloisons 
semblent  se  prolonger  dans  la  substance  corticale  pour  la  diviser  en  im 
certain  nombre  de  grains  aciniformos  d'étendue  variable.  La  limite  interno 
de  la  substance  corticale  est  nuuns  nette;  elle  est  établie  par  une  ligne 
sinueuse. 

La  substance  centrale  est  désignée  par  les  auteurs  sous  le  nom  de  substance 
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médiillairo,  à  caiiso  de  sa  situation,  quand  l)icMî  même  sa  consistance  ne 
rappelle  en  rien  celle  de  la  moelle  des  os.  Elle  est  pins  ou  inoins  rouge, 
lorsque  les  ganglions  contiennent,  encore  du  sang;  mais,  lorsqu'ils  sont 
exsangues,  elle  présente  chez  les  animaux  adultes  une  coloration  d'un 
jaune  de  pigment,  semblable  à  celle  d'un  foie  anémique.  Son  aspect  et  sa 
consistance  semblent  dépendre  d'une  sti'ucture  spongieuse  extrêmement 
fine.  Au  niveau  du  bile,  l'aspect  du  tissu  est  un  peu  dil'férent;  il  paraît 
strié,  à  cause  des  branches  vasculaires  qui  pénètrent  dans  le  ganglion  et  des 
travées  fibreuses  qui  les  accompagnent. 

Le  rapport  d'étendue  entre  la  substance  corticale  et  la  substance  médid- 
laire  est  extrêmement  variable.  Entre  les  deux  types  opposés,  le  pancréas 
d'Aselli  du  chien  où  la  substance  corticale  ne  forme  qu'une  bordure  mince 
et  les  petits  ganglions  des  rongeurs  où  la  masse  de  l'organe  est  presque 
entièrement  constituée  par  de  la  substance  corticale,  on  pourra  rencontrei- 
tous  les  intermédiaires.  11  convient  d'ajouter  que,  dans  un  même  ganglion, 
la  substance  corticale  n'a  pas  partout  la  même  épaisseui',  et  qu'en  généi-al 
elle  s'amincit  peu  à  peu  avant  de  disparaître  au  niveau  du  bile. 

Ces  quelques  notions  sur  le  siège,  le  volume,  l'aspect,  la  couleur  et  la 
structure  macroscopique  des  ganglions  étaient  indispensables;  elles  nous 
permettront  de  nous  mieux  orienter  dans  l'élude  histologique  expérimentale 
de  ces  organes. 

Les  premièi-es  recherches  doivent  être  faites  chez  le  chien,  parce  que  les  gan- 
glions de  cet  animal  sont  volumineux  et  présentent  une  consistance  très  con- 
venable. On  les  étendra  aux  animaux  de  boucherie,  le  bœuf,  le  mouton,  le 
veau.  Les  ganglions  du  lapin,  du  cochon  d'Inde,  du  rat  ont  une  structure 
très  délicate,  et  les  préparations  en  sont  beaucoup  plus  difficiles. 

i^our  une  première  expérience  choisissons  un  chien  jeune  adulte.  Prépa- 
rons d'abord  25  à  50  centimètres  cubes  d'une  masse  d'injection  au  bleu  de 
Prusse  et  à  la  gélatine  (voy.  p.  107).  Sacrifions  l'animal  par  la  section  du 
bulbe.  Une  incision  étant  alors  pratiquée  depuis  la  symphyse  du  maxillaire 
inférieur  jusqu'au  sternum,  la  peau  de  l'un  des  côtés  et  le  muscle  peaucier 
qui  la  double  sont  disséqués  soigneusement  et  déjetés  de  manière  à  découvrir 
les  ganglions  du  cou  sams  toucher  à  l'atmosphère  connective  qui  les  entoure. 
En  dehors  de  la  glande  sous-maxillaire,  il  existe  d'habitude  deux  ganglions 
d'un  volume  moyen  et  légèrement  aplatis.  Un  peu  plus  bas,  sur  le  côté  du 
larynx,  se  rencontre  un  troisième  ganglion,  plus  volumineux  que  les  deux 
autres,  globuleux  et  légèrement  allongé  suivant  l'axe  du  cou.  Au  moven 
d'une  seringue  bypoderiuiqiie  remplie  de  la  masse  de  bleu  de  Prusse  à  la 
gélatine,  pratiquons  un  injection  interstitielle  dans  un  des  deux  ganglions 
qui  sont  sur  les  côtés  de  la  glande  sous-maxillaire.  Nous  le  verrons  d'abord 
se  remplir,  se  colorer  en  bleu,  puis  bientôt  les  deux  autres  ganglions,  son 
voisin  et  celui  qui  est  situé  sur  le  côté  du  larynx,  sont  injectés  à  leur  tour. 
Entre  eux,  on  distingue  des  vaisseaux  lymphatiques  couununiquanls  remplis 
de  la  masse  d'injection.  Celle-ci  s'engage  ensuite  dans  les  vaisseaux  efférents 
qui  descendent  le  long  de  la  veine  jugidaire.  Avant  de  poursuivre  l'injection, 
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il  est  iiôcossairo  do  poser  une  liyaliiro  sur  ces  derniers  ou  de  les  prendre 
entre  les  mors  d'une  pince  à  j)ression  continue.  Ouatro  à  cin(|  centimètres 
cuhes  de  la  masse  sont  alors  parl'aitenient  suffisants  pour  injecter  d'inie 
manière  convenable  toutes  les  voies  lymphatiques  des  trois  ganglions  en 
(piestion,  celui  dans  lequel  la  canule  de  la  seringue  est  engagée  et  les  deux 
autres  dans  lesquels  la  matière  colorée  pénètre  seulement  par  quekjues-uns 
de  leurs  vaisseaux  alTérents. 

l.orsque  la  gélatine  a  pris  par  le  refroidissement  une  consistance  conve- 
nable, les  trois  ganglions,  séparés  par  une  dissection  délicate,  sont  détachés. 
Portons  notre  attention  sur  ceux  qui  ont  été  injectés  par  leurs  voi(îs  natu- 
relles; examinons-en  la  surface  d'abord.  Nous  y  reconnaîtrons  de  petits  îlots 
légèrement  bombés,  de  dimensions  inégales,  quelques-uns  circulaires, 
d'autres  plus  irréguliers,  colorés  en  bleu  et  séparés  les  uns  des  autres  par 
espaces  incolores  ou  beaucoup  moins  colorés.  Au  niveau  du  bile,  ces  îlots 
n'existent  pas;  ils  sont  remplacés  par  une  surface  colorée  à  peu  piès  unifor- 
mément bleue  et  de  la([uelle  se  dégagent  des  vaisseaux  efférenls.  Ouant 
aux  afférents,  ils  atteignent  le  ganglion  sur  différents  points  de  sa  surface, 
et  en  arrivant  sur  la  capsule  ils  se  divisent  innnédiatement  et  donnent  des 
rameaux  (pii  sont  disposés  sur  l'organe  à  la  manière  des  doigts  de  la  main 
a|)pliqués  sur  vme  boule. 

Praticjuons  maintenant  sur  le  ganglion  une  coupe  passant  par  son  bile  cl 
son  grand  axe.  La  différence  entre  la  substance  corticale  et  la  substance 
médullaire  sera  parfaitement  tranchée.  La  médullaire  est  d'un  bleu  intense, 
tandis  que  dans  la  corticale  il  est  resté  des  portions  arrondies  incolores  qui 
correspondent  aux  ampoules  de  His  et  que,  dans  la  suite  de  cette  description, 
nous  désignerons  sous  le  nom  de  follicules.  Ces  follicules  sont  séparés  les 
uns  des  autres  et  de  la  capsule  par  des  lisérés  bleus  qui  représentent 
tous  les  chemins  qui  servent  à  la  circulation  de  la  lymphe.  La  capsule  ne 
recouvre  donc  pas  innnédiatement  les  follicules;  entre  ces  derniers  et  la 
capsule  il  se  li'ouve  un  espace  que  la  matière  à  injection  a  rempli  et  qui  est 
connu  sous  le  nom  de  sinus  lynqîhalique.  Les  sinus  des  follicules  voisins 
communiquent  largement  les  uns  avec  les  autres,  mais  cependant  il  existe 
entre  eux  des  cloisons  qui,  parties  de  la  capsule,  gagnent  les  régions  pro- 
fondes de  l'organe;  ces  cloisons  ne  se  laissent  pas  pénétrer  par  la  masse 
colorée,  et  c'est  la  raison  pour  laquelle  la  surface  du  ganglion  paraît  formée 
par  autant  d'îlots  bleus,  séparés  les  uns  des  autres  par  des  bandes  sinueuses 
incolores  ou  faiblement  colorées. 

Pour  acquérir  des  notions  plus  exactes  sur  les  différentes  parties  d'un 
e-anglion  ainsi  injecté,  il  convient  d'en  faire  des  coupes  et  de  les  examinei' 
au  mici'oscope.  Dans  ce  but,  l'organe  injecté  doit  être  durci  soit  au  moyen 
du  liquide  de  Muller  d'abord  et  de  l'alcool  ensuite,  soit  seulement  avec 
de  l'alcool.  Connue  ces  coupes  doivent  avoir  une  direction  bien  déterminée 
et  comprendre  toute  l'épaisseur  du  ganglion,  il  convient  de  les  faire  au 
microtome.  Elles  sont  recueillies  dans  l'eau,  placées  pendant  quelques  mi- 
nutes dans  une  solution  de  picrocarminale  à  1  pour  100,  lavées  de  nouveau 
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et  montées  en  préj)arations  persistantes  soit  dans  la  glycérine,  soit  dans  Je 

bannie  du  Canada,  suivant  les  indications  classiques. 

l>ans  ces  pi-éparations,  à  un  grossissement  de  25  à  50  diamètres  et  même 
simplement  à  la  loupe,  nous  distinguerons  la  capsule  et  les  cloisons  (pii  en 
partent  pour  gagner  le  liile,  reconnaissables  à  leur  coloi'ation  rouge  et  à 
leur  aspect  libi'eux,  les  divers  chemins  de  la  lymphe  remplis  de  la  matière  à 
injection  bleue  et  la  substance  folliculaire  coloi'ée  en  rouge  comme  la  cap- 
sule et  les  travées  fibreuses,  mais  s'en  distinguant  par  un  granulé  spécial  dû 
à  la  présence  d'un  grand  nond)re  de  petites  cellules  colorées  par  le  carmin. 
Dans  cette  pi-emière  description,  nous  négligeons  les  vaisseaux  sanguins, 
dont  nous  parlerons  plus  tard. 

Les  premiers  chemins  de  la  lymphe,  ceux  qui  émanent  directement  des 
vaisseaux  afférents  et  qui  constituent  les  sinus  des  follicules,  nous  sont  déjà 


Fig.  238.  —  Ganglion  cervical  du  cliion.  Injoclion  inlorslilioUc  avoc  >n)c  masso  de  giHatine  addi- 
tionnée de  bleu  de  Prusse  solnlile;  durcis.sement  dans  l'alcool.  Coupe  passant  par  le  liile  et  les 
p(Mes  du  ganglion.  Coloi  alion  au  iiicrocarniinate  ;  conservation  dans  le  baume  du  Canada. 

c,  capsule;  .v,  sinus;  F,  roilicule;  «,  cordon  rollicnlaire  ;  h,  système  caverneux  de  la  sultslanco  mé- 
dullaire; V,  section  d'un  vaisseau  sanguin  ;  III',  poi  tion  librcu.sc  et  vasculairo  liu  ganglion  au 
niveau  du  liilc.  —  I(J  diani. 

connus.  (les  sinus  se  prolongent  sur  les  côtés  des  follicules,  le  long  des  tra- 
vées fibreuses  qui  les  séparent,  et,  soutenus  toujours  par  ces  travées,  ils 
débouchent  dans  la  substance  médullaire.  Là,  les  chemins  de  la  lymphe 
forment  un  système  caverneux  très  complexes  et  très  étendus;  c'est  pour 
cette  raison  que,  sur  des  pièces  injectées,  la  substance  médullaire  parait  à 
l'œil  nu  presque  uniformément  colorée.  Mais  au  microscope  et  dans  les 
coupes  de  l'organe  teintes  au  carmin  il  n'en  est  plus  ainsi.  On  peut  recon- 
naître dans  ces  préparations  que  les  chemins  de  la  lymphe  sont  compris 
entre  les  travées  fibreuses  qui  gagnent  le  bile  et  des  cordons  granuleux  colo- 
rés en  rouge,  irréguliers,  sinueux,  qui  sendjlent  être  un  prolongement  des 
follicules.  En  réalité,  ces  follicules,  qui  sont  globuleux  dans  la  substance 
corticale,  se  terminent  profondément  par  une  série  de  prolongements  formés 
de  leur  substance  qui  pénètrent  dans  la  partie  médullaire,  se  contournent  et 
s'anastomosent  les  uns  avec  les  autres  de  manière  à  combler  les  vides  laissés 
par  le  réseau  caverneux  des  voies  lymphatiques. 

Nous  aurons  donc  à  considérer  dans  un  ganglion  lymphatique  la  capsule 
et  les  travées  fibreuses  qui  en  partent,  les  follicules  de  la  substance  corticale 


<i  AN  t;  LIONS  LYMIMIATIQIKS.  Til!) 

t'I  les  cordons  rolliculaii'os  do  la  suhsiaiico  niôdullairo,  los  sinus  ol  io  rôsoau 
cavornoux  lyniplialiiiiio,  onlin  los  vaisseaux  sanguins  dos  dilTéronlos  régions 
<iu  ganglion. 

C'apsuU-  et  ii-av«-c!«  fihrciiKcs.  —  La  capsulo  dos  gonglious  lynipluUiquos 
doit  otro  oludiée  de  i)réieronce  dans  les  gros  ganglions  pôripliériciues;  sa 
sli'ueture  peul.  déjà  (Mre  reconnue  dans  des  coupes  d'ensemble  laites  suivant 
le  procédé  iudi(|ué  précédonnnent.  Un  constate  ainsi  (ju'elle  est  constituée 
chez  le  chien  par  des  l'aisceauxde  tiosu  conjonclif  entre-croisés  dans  diverses 
directions,  entre  lesquels  il  existe  des  cellules  connectives  oi'dinaires  et 
ipielques  libres  élastiijues.  Dans  les  ganglions  périphériques  du  bo'uf,  où 
elle  a  une  beaucoup  plus  grande  épaisseur  que  cliez  le  chien,  elle  possède 
line  structure  plus  complexe,  dans  la(|uelle  il  entre,  connue  Ilis  l'a  reconnu 
il  y  a  longtemps  déjà,  un  nombre  assez  considérable  de  libres  musculaires 
lisses. 

Pour  a()pi'écier  le  nombre  et  le  rapport  de  ces  libres,  il  convient  de  faire 
«les  pi'éparations  spéciales.  Ha|)pelons  d'abord  que,  la  capsule  étant  reliée 
au  parenchyme  ganglionnaire  par  un  nondjre  considérable  de  li'avées 
fibreuses,  il  est  iuq>ossible  de  l'en  séparer,  comme  on  le  fait  si  facilement 
pour  le  rein  et  d'autres  organes  capsulés;  mais  on  peut  l'enlever  au  moyen 
d'un  trait  de  rasoir  avec  une  certaine  épaisseur  de  la  substance  sons-jacente, 
T)  ou  i  millimètres.  On  la  met  alors  à  sécher  sur  une  lame  de  liège  en  sui- 
vant exactement  les  indications  qui  ont  été  données  à  propos  des  artères 
(voy.  p.  ■4!28).  Après  dessiccation  complète,  des  coupes  pi-atiquées  perpendi- 
culairement à  la  surface  sont  gonllées  dans  l'eau,  colorées  au  picrocarmi- 
nate,  étendues  et  fixées  sur  la  lame  de  \crre  au  moyen  du  procédé  de  la 
demi-dessiccation  et  montées  en  pi'éparations  persistantes  dans  un  mélange 
de  glycérine,  acide  f()rmi(|ue.  et  acide  picri({ue  (voy.  429). 

Un  y  observe  une  couche  superficielle  formée  uniquement  par  du  tissu 
conjonctif  à  gros  faisceaux,  une  couche  profonde  caractérisée  par  la  pi'é- 
sence  de  fibres  musculaires  lisses  groupées  en  petits  faisceaux  de  directions 
très  variées  et  comprises  dans  les  mailles  d'un  réseau  élastique.  C'est  là  une 
sti'ucture  analogue  à  cell(>  (pie  l'on  observe  dans  le  canal  thoracique  et  les 
gros  troncs  lym()hatiques  (voy.  p.  490). 

Ces  préparations  peuvent  servir  aussi  à  l'ecoimaitre  la  constitution  des 
grosses  ti'avées  libi'euses  qui  partent  de  la  capsule.  Elles  contiennent  jiresque 
toutes,  à  côté  des  artères  et  des  veines  qu'elles  renferment  et  au  milieu  du 
tissu  conjonctif  qui  les  compose,  des  faisceaux  de  libres  musculaires  sem- 
blables à  ceux  qui  se  montrent  dans  la  couche  profonde  de  la  capsule.  Les 
cellules  musculaires  de  la  capsule  et  des  travées  fibreuses  peuvent  éire  iso- 
lées en  suivant  les  juéthodes  (pii  ont  été  indiquées  page  400. 

Parmi  ces  méthodes,  la  macération  dans  la  potasse  à  40  pour  JOO  est  celle 
qui  convient  le  mieux,  à  cause  de  la  sinqjlicité  de  l'exécution  et  de  la  rapidité 
avec  laquelle  le  résultat  est  obtenu.  Ln  lambeau  de  la  capsule,  muni  encore 
du  côté  de  sa  face  profonde  d'une  portion  du  parenchyme  ganglionnaire,  est 
placé  dans  2  centimètres  cubes  de  la  solution  de  potasse.  La  consistance  du 
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tissu  libi'ciix  n'osl  pas  diiiiiniiée  foui  d  ahord.  Un  \>eu\  .dors  avec  les  aiguilles 
dégager  tout  le  pareiichyiiie  qui  double  la  capsule,  en  n'y  laissant  que  les 
prolongements  libreux  (|ui  en  partent.  Un  quart  d'beure  ou  vingt  minutes 
après  celte  première  opération,  le  tissu  est  sufiisammenl  ramolli  i»our  que  la 
dissociation  s'en  effectue  facilement.  Les  fragments  qu'elle  donne,  portés 
sui'  une  lame  de  verre  avec  une  |)('lite  (piantilé  de  la  solution  de  potasse, 
recouverts  d'une  lamelle  et  examinés  au  microscope,  monti-ent,  sur  leurs 
bords,  des  cellules  musculaires  plus  ou  moins  dégagées;  (pielques-unes 
d'entre  elles  sont  complètement  isolées.  Si  I  on  ajoute  alors  une  goutte 
d'eau  sur  le  bord  d(!  la  lamelle,  de  manière  à  diluer  la  solution  de  potasse, 
les  cellules  nuiscidaires  se  dissolvent,  ce  qui  restait  du  tissu  conjonctif  dis- 
paraît, et  le  réseau  élastique  se  monti'e  alors  dans  toute  sa  pureté.  Ce  mode 
de  prépai'ation  s'applique  également  au.v  travées  libreuses  qui  s'engagent  dans 
le  parencbyme  ganglionnaii'e  et  donne  poui'  celles-ci  les  mêmes  résultats. 

La  cliarpente  libi-euse  générale  du  ganglion  peut  être  reconnue  dans  les 
préparations  d'ensendjie  dont  nous  avons  pai'lé  tout  d'aboi'd;  mais  elle  est 
masquée  plus  ou  moins  par  les  autres  parties  ou  par  la  masse  injectée,  tan- 
dis qu'elle  se  montre  d'une  manière  complète  et  saisissante  dans  des  coupes 
convenablement  oi'ienlées  de  ganglions  soumis  à  la  congélation.  Ces  coupes 
seront  faites  en  suivant  la  métiiode  indi(piée  page  72;  elles  seront  recueillies 
et  exauiinées  dans  l'eau.  Les  autres  parties  du  ganglion  y  étant  peu  distinctes, 
la  capsule  et  les  travées  libreuses  qui  en  parlent  et  qui  en  s'anaslomosant  se 
dirigent  vers  le  bile  s'y  reconnaîtront  nettement. 

No-us  nous  ari'èlerons  là  dans  la  description  des  travées  fibreuses.  Avant 
d'étaldir  leurs  rapports  avec  les  différentes  parties  constitutives  des  ganglions, 
il  est  indisjieiisable  de  faire  l'analyse  bistologique  du  système  caverneux 
et  de  la  substance  folliculaii'e. 

Nous  commencerons  par  dire  quelques  mots  des  principales  méthodes  (|ui 
peuvent  être  employées  pour  faire  cette  analyse.  Il  en  est  une  qui  doit  être 
placée  en  prenuère  ligne,  car  elle  a  fourni  les  pi-emières  notions  exactes  sur 
la  conslitution  des  ganglions  lympliatiques.  Cette  métbode  consiste  à  cbasseï' 
au  moyen  du  pinceau  les  éléments  qui  encoml)rent  la  charpente  libro-vascu- 
laire  de  ces  organes,  de  façon  à  la  rendre  évidente  dans  toutes  ses  parties. 

Le  pinceau  dont  on  fait  usage  pour  préparer  les  ganglions  lymphati(pies 
doit  être  de  très  bonne  qualité.  Lorsqu'il  a  séjourné  dans  l'eau,  les  poils  qui 
le  forment  doivent  se  réunir  en  pointe  et  posséder  une  élasticité  assez  grande 
pour  que  cette  pointe  se  i-eforjiie  et  reste  droite  après  avoir  été  déjetée. 

C'est  sur  des  coupes  seulement  qu'il  convient  de  faire  agir  le  pinceau. 
Ces  coupes  ne  doivent  pas  être  piaf icpiées  dans  des  tissus  frais;  pour  les 
réussir,  il  est  indispensable  que  le  ganglion  ait  été  durci  au  moyen  d'un 
réactif  qui  lui  donne  une  consistance  suffisante,  sans  pour  cela  fixer  solide- 
ment les  cellules  lymphatiques  qui  le  renq>lissent.  Dès  lors,  l'alcool  fort  et  les 
solutions  d'acide  chromique  et  de  bichromate  à  dose  durcissante  ne  con- 
viennent pas. 
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(.  est  ce  ((lie  His  savait  déjà,  cl  il  a  ircoimiiaïKié  (.remployer  un  mélanine 
d  aleool  e(  d'oaii  dont  il  ii'iiidi(|U('  pas  oxaclonicid;  les  (|uanlités  relalivos, 
mais  (|ui  serait  dans  des  [jioportioiis  telles  qu'il  donnerait  aux  ganglions 
une  consistance  bonne  pour  la  coupe,  tout  en  n'empêchant  pas  l'action  ullc- 
rieure  du  pinceau. 

11  Y  a  déjà  plusieurs  années  que  j'emploie,  |)our  alteindic  le  même  hnl,  une 
stdutioii  concentrée  d'acide  picrique,  dans  la(|uelle  roi'gaiie  doit  séjourner 
vingi-(piatre  heures  seulement.  Des  coupes  nunces  peuvent  alors  être  prati- 
(piées,  et.  lors(ju'elles  ont  été  placées  dans  l'eau  durant  quel(|ues  minutes,  le 
pinceau  exerce  sur  elles  une  action  très  convenahle.  Cependant  ce  pi'océdé 
présente  quelques  diriicullés  dans  son  ap[)lication  :  la  conl'ectioii  des  coupes 
est  délicate  et  le  traitement  au  pinceau  est  assez  laborieux.  J'ai  dû  chercher 
une  auti'e  méthode,  sinon  pour  donner'  à  l'observation  une  plus  grande 
exactitude,  au  moins  pour  reudiHî  la  préparation  plus  facile,  et  voici  celle 
(|ue  je  i-ecoinmande  : 

Le  ganglion  est  placé  pendant  vingt-quatre  heures  dans  de  l'alcool  au  tiers 
(voy.  p.  68),  de  là  il  est  porté  dans  uni'  solution  de  gonune  arabique  très 
légèrement  sirupeuse,  où  il  séjourne  encore  pendant  vingt-quatre  heures. 
[*longé  alors  dans  l'alcool  fort,  il  y  prend  ime  consistance  surilsante  pour  que 
l'on  puisse  le  monter  dans  un  uucrotome  et  y  faire  des  coupes  fines  convena- 
blement orientées,  passant  (s'il  s'agit  par  exemple  d'un  des  ganglions  aplatis 
du  chien  situés  au  voisinage  de  la  glande  sous-maxillaire)  par  le  hile  et  divi- 
sant le  ganglion  soit  suivant  son  équateur,  soit  suivant  un  de  ses  méridiens. 
\  mesui'e  qu'elles  seront  détachées,  les  coupes  seront  reçues  dans  de  l'alcool. 
.Vu  moyen  du  pinceau,  prenons-en  une  pour  la  porter  dans  un  baquet  de 
verre  à  fond  plat,  contenant  de  l'eau  distillée  sous  une  couche  de  2  à  5  centi- 
mètres et  reposant  sur  une  surface  noircie,  de  manière  que  la  lame  de  tissu, 
ti'ansparente  et  blanchâtre,  s'y  distingue  nettement.  Nous  la  verrons  bientôt 
se  gonfler,  s'étendre  d'une  manière  régulière  et  gagner  le  fond  du  vase.  Deux 
minutes  à  peu  près  suffiront  pour  que  la  gomme  qui  infiltrait  les  éléments 
soit  à  peu  près  dissoute  et  pour  que  l'action  du  pinceau  soit  efficace. 

Nous  devons  prévenir  le  lecteur  qu'il  est  indispensable  de  suivre  mainte- 
nant d'une  manière  exacte  les  préceptes  que  nous  allons  indiquer  si  l'on 
veut  éviter  de  perdi'e  du  temps  et  d'altérer  la  préparation.  Lorsque  la  coupe 
i"epose  sui'  le  fond  du  vase,  on  l'étalé  en  la  touchant  avec  la  pointe  du  pinceau 
sur  un  grand  nombre  de  points  de  sa  surface,  mais  très  délicatement,  et  en 
ayant  bien  soin  de  ne  pas  produire  dans  le  liquide  de  mouvements  capables 
de  la  déplacer.  Cette  première  manœuvre  a  pour  but  de  la  fair'c  adhérer  à  la 
surface  du  verre  sur  laquelle  elle  est  placée,  et  déjà,  en  la  mettant  en  pra- 
tique, on  s'aperçoit  que  le  tissu  perd  de  son  opacité  et  prend  l'apparence 
d'une  dentelle. 

Si  alors,  la  coupe  étant  fixée  par  l'adhérence  moléculaire,  on  exerce  une 
action  plus  énergique,  les  différents  points  de  sa  surface  deviennent  ti'ès 
franchement  rétiformes,  et  finalement  on  obtient  une  membrane  mince, 
délicate  comme  une  toile  d'araignée,  soutenue  par  un  cercle  fibreux  repré- 
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senUinl  la  section  do  la  capsule  du  ganglion  et  pai'courue  en  ililTérenls  sens 
par  les  cloisons  arborisées  el  aiiaslomosées  qui  en  énianeiil.  Cette  membrane 
est  alors  conduile  sur  une  lame  de  verre  aux  trois  quarts  plongée  dans  le 
liquide  el  soumise  telle  quelle  à  l'examen  microscoj)i(pi(\  ou  bien  elle  est 
colorée  auparavant  par  le  carmin,  le  l'ouge  d'aniline  ou  l'iiématoxyline.  Cette 
dernière  substance  colorante  est  pi'élérablc.  On  l'emploie  dans  sa  solution 
liabituelle  (vov.  p.  91)  et  on  la  fait  agir  sur  la  préparation  convenablement 
étalée  et  lixée  sur  la  lame  de  veire  au  moyen  de  la  denii-ilessiccalion  ;  lors- 
que, au  bout  de  quelques  minutes,  une  teinture  suriisante  est  produite,  on 
lave  largement,  et  tinaleiuent  on  monte  la  préparation  soit  dans  la  glycéi'ine, 
soit  dans  le  baume  du  Canada  ou  la  l'ésine  danmiarc,  api'ès  l'avoir  déshydratée 
au  moyen  de  l'alcool. 

Lorsque  presque  toutes  les  cellules  lynq)batiques  ont  été  chassées  par  le 
pinceau,  ce  qui  s'obtient  très  facilement  au  moyen  de  la  dernière  méthode 
(pie  nous  venons  d'indiquer,  il  ne  l'este  du  ganglion  que  la  charpente 
libreuse  et  vasculaire,  et  un  réticulum  formé  de  travées  délicates,  anasto- 
mosées dans  toutes  les  dii'cctions,  limitant  des  mailles  qui,  avant  ce  traite- 
ment, étaient  comblées  plus  ou  moins  j)ardes  éléments  cellulaires. 

Si  l'action  du  pinceau  n'a  pas  été  complète,  il  peut  se  faire  que  les  sinus 
de  la  substance  corticale  et  le  réseau  caverneux  de  la  substance  médullaire 
soient  seuls  dégagés  complètement,  tandis  que  les  follicules  et  les  cordons 
folliculaii'es  sont  encore  encombrés  de  cellules  lynqjbati(|ues.  Dès  lors,  les 
deux  systèmes  qui  se  partagent  le  ganglion,  le  caverneux  et  le  folliculaire, 
sont  bien  distincts  l'un  de  l'autre  à  un  faible  gi'ossissement,  surtout  lorsque 
les  préparations  ont  été  colorées.  Ces  préparations  sont  fort  instructives.  Si 
on  les  conq)are  à  celles  dont  nous  avons  parlé  tout  d'abord,  obteimes  après 
l'injection  des  chemins  de  la  lynq)lie  (système  caverneux)  au  moyen  du  bleu 
de  Pi'usse,  on  acquiert  aisément  ime  notion  exacte  sui'  les  f)arties  consti- 
tutives des  ganglions  et  sur  leur  distribution.  En  effet,  tandis  que  dans  les 
premières  préparations,  celles  que  nous  venons  d'obtenir  au  moyen  du 
pinceau,  les  follicules  et  les  cordons  folliculaires  tranchent  par  leur  opacité 
et  leur  coloration  sur  les  sinus  et  les  espaces  du  réseau  caverneux  médul- 
laire, dans  les  secondes,  tous  les  chemins  de  la  lymplie  étant  au  contraire 
colorés  en  bleu,  les  masses  folliculaires  s'accusent  par  l'absence  de  couleur, 
ou  par  une  coloration  rouge  si  elles  ont  été  traitées  par  le  carmin. 

Dans  le  cas  où  l'expulsion  des  cellules  lymphatiques  a  été  complète,  ce 
qui,  nous  le  répétons,  s'obtient  facilement  après  l'action  de  l'alcool  au  tiers, 
de  la  gomme  et  de  l'alcool,  on  peut  encore  distinguer  l'un  de  l'autre  le 
réseau  caverneux  et  la  substance  folliculaire,  soit  à  la  forme  du  réticulum 
spécial  à  chacun  d'eux,  soit  à  la  présence  de  nond)reux  vaisseaux  dans  les 
j'égions  folliculaires,  tandis  que  le  système  cavei'neux  en  est  à  peu  près 
dépourvu.  La  différence  dans  la  forme  du  réticulum  est  fort  accusée,  mais 
nous  ne  pourrons  la  faire  saisir  qu'après  avoir  donné  une  description  de  ce 
réticulum  dans  l'un  et  l'autre  système  (le  système  folliculaire  et  le  système 
caverneux).  Nous  indiquerons  à  mesure  les  méthodes  spéciales  qu'il  convient 
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d'oinploviM'  pour  la  solution  des  pi'oblèinos  siuilovos  par  les  observations  (pio 
nous  allons  l'airo. 

Système  caverneux.  —  Lorsque,  la  coupe  étant,  pei'pendieulaire  à  la 
surlace  du  ganglion  et  passant  par  le  liile,  le  système  caverneux  est  dégagé 
par  l'actioii  du  pinceau,  tandis  que  le  système  folliculaire  est  encore  plus  ou 
moins  encond)ré  de  cellules  lymphatiques,  les  cavités  qui  le  constituent  se 
montrent  traversées  dans  diverses  directions  par  des  libres  délicates  ana- 
stomosées les  unes  avec  les  autres. 

Dans  les  sinus,  presque  toutes  ces  fibres  sont  étendues  entre  ce  que  l'on 
pourrait  appeler  le  feuillet  folliculaire  ou  viscéral  du  sinus  et  son  feuillel 
pariétal  ou  capsulaire,  et  elles  forment  des  cordages  tendineux  qui  semblent 
destinés  à  maintenir  le  follicule  dans  ses  rapports  avec  la  capsule,  tout  en 
permettant  à  la  lymphe  de  circuler  à  sa  surface.  Dans  leur  trajet,  les  libres 
<lu  sinus,  conservant  la  direction  générale  ((ue  nous  venons  d'indifpier,  se 
divisent,  s'anastomosent  les  unes  avec  les  autres  et  forment  un  réticnluni 
dont  les  mailles  sont  dans  tous  les  plans.  Sur  les  faces  latérales  des  sinus, 
là  où  ils  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  les  cloisons  fibreuses  émanées 
(le  la  capsule,  il  (>xiste  un  réticulum  dont  la  disposition  est  semblable.  Plus 
profondément,  lorsque  la  cavité  du  sinus,  se  poursuivant  dans  la  substance 
médullaire,  a  donné  naissance  au  réseau  caverneux  lynq)halique,  on  peut 
reconnaître,  dans  les  points  où  les  travées  sont  coupées  longitudinalemcnt, 
l'existence,  entre  ces  travées  et  les  cordons  folliculaires,  d'un  réticulum  qui, 
par  la  grosseur  et  la  direction  de  ses  libres,  l'appelle  celui  des  sinus.  Lors- 
(pie  les  grosses  travées  sont  coupées  perpendiculairement  à  leur  direction, 
on  peut  remarquer  qu'elles  occupent  le  centre  d'un  conduit  du  système 
caverneux  et  (pie  de  toute  leur  |)éi"ipbérie  se  dégagent  en  rayonnant  les 
libres  du  réticulum  (pii,  après  s'éti'e  divisées  et  anastomosées,  vont  s'atta- 
cher aux  cordons  folliculaires  les  plus  voisins.  Les  différents  cordons  foUi- 
<'ulaires  sont  donc  maintenus  dans  leur  situation  respective  par  des  milliers 
<le  fibres  qui  les  l'elient  à  la  grosse  charpente  du  ganglion. 

Si  les  coupes  faites  api'ès  l'action  successive  de  l'alcool  au  tiers,  de  la 
gonune  et  de  l'alcool  ont  été  presque  entièrement  dégagées  par  le  pinceau  et 
ensuite  colorées  au  moyen  de  l'hématoxyline,  les  fibres  du  i-éticulum  du 
>vstème  caverneux  aj)paraissent  colorées  en  violet  j)lus  ou  moins  foncé,  et 
l'on  ne  distingue  de  noyaux  ni  dans  leur  inléi'ieur,  ni  aux  points  où  elles 
s'anastomosent,  ni  à  leur  surface.  Mais,  dans  les  régions  où  l'action  du  pin- 
ceau a  été  moins  complète,  ces  fibres  présentent  en  leur  milieu  ou  sur  bun  s 
côtés  des  noyaux  fortement  colorés. 

Lorsque  le  ganglion  a  été  plongé  d'emblée  dans  l'alcool  fort  pendant 
vingt-quatre  heures,  les  coupes  que  l'on  en  fait,  api-ès  avoir  été  de  même 
traitées  par  le  pinceau  et  colorées  à  l'hématoxyline,  montrcLit  toutes  les  fibres 
tlu  réticulum  pourvues  de  noyaux. 

On  arrive  à  peu  près  au  même  résultat  lorsque,  au  lieu  de  l'alcool  fort, 
on  a  employé  l'acide  picri(jue  ])our  faire  durcir  le  ganglion  ;  cependant,  après 
l'action  de  ce  réactif,  l'expérimenlateur,  suivant  qu'il  fera  agir  plus  ou  moins 
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le  piiicoaii,  pourra  obtoiiir  à  volonk-  lo  réticuliim  du  système  caverneux 

muni  ou  dépouillé  de  la  plui)arl  de  ses  noyaux. 

Quand  on  se  propose  de  conserver  tous  les  noyaux  du  réticulum,  il  faut 
avoir  recours  à  la  méthode  suivante  : 

Un  ganglion  étant  enlevé  à  un  animal  encore  chaud,  on  enfonce  au  milieu 
de  sa  masse  la  canule  d'une  seringue  hypodermique  au  moyen  de  laquelle 
on  y  injecle  environ  un  cenlimèire  cube  d'une  solution  d'acide  osmique 
à  1  pou-r  100.  Ce  liquide  se  l'épand  dans  le  système  caverneux,  y  circule, 
en  chasse  la  phipart  des  éléments  lymphatiques  et  consolide  dans  leur 
situation  les  éléments  cellulaires  lixes  du  tissu.  Après  l'injection  intei- 
slitielle  d'acide  osmique,  le  ganglion  esl  placé  dans  l  eau  durant  une  demi- 
heure,  puis  mis  à  durcir  dans  l'alcool  fort,  et,  si  le  lendemain  le  durcissement 
n'est  pas  suffisant,  on  emploie  la  gonune  et  l'alcool.  On  y  pratique  alors  des 
coupes  qui  doivent  être  cxlréinement  fuies,  et  qui,  après  avoir  été  agitées 
dans  l'eau  avec  le  pinceau,  montrent  d'une  manière  parfaitement  nette  le 
réticulum  du  système  caverneux  avec  ses  noyaux  que  l'on  peut  rendre  plus 
évidents  encore  en  les  colorant  soit  avec  le  picrocarminate,  soit  . avec  la 
purpurine. 

La  possibilité  d'obtenir  des  préparations  où  le  l'éticulum  des  chemins  de 
la  lymphe  se  montre  tour  à  tour  avec  de  nombreux  noyaux  ou  sans  aucun 
de  ces  éléments  suffirait  à  établir  que  ces  noyaux  ne  sont  pas  situés  dans 
l'épaisseur  des  travées  du  réticulum,  comnu^  on  le  croyait  jadis,  mais  à  leur 
surface,  et  dès  lors  nous  sommes  conduit  à  faire  à  leur  sujet  une  nouvelle 
hypothèse  que  voici  : 

Ces  noyaux  appartiennent  à  des  cellules  endothéliales  qui  se  moulent 
exactement  sur  les  fibres  du  réticulum,  à  la  manière  des  cellules  endo- 
théliales du  grand  épiploon. 

Déjà,  dans  les  préparations  obtenues  par  injection  interstitielle  d'acide 
osmique  et  coloration  au  picrocarminate,  ces  noyaux  se  montrent  avec  les  carac- 
tères des  noyaux  endothéliaux.  Ils  se  présentent  comme  des  corps  ovalaires, 
possédant  un  ou  deux  nucléoles  bien  marqués,  ayant  leur  grand  axe  paral- 
lèle à  la  direction  des  fibres  sur  lesquelles  ils  semblent  simplement  appli- 
qués. Mais,  pour  démontrer  nettement  Tcxistence  de  cet  endot hélium,  il 
faut  avoir  recours  à  l'imprégnation  d'argent.  Comme  l'application  de  cc 
réactif  sur  une  surface  de  coupe  ne  nous  avait  pas  donné  de  bons  résultats, 
nous  avons  tenté  la  méthode  suivante,  au  moyen  de  laquelle  nous  avons 
obtenu  des  préparations  démonstratives  : 

Dans  un  ganglion  lymphatique  enlevé  à  un  chien  que  l'on  vient  de  sacrifier, 
on  pratique,  au  moyen  d'une  seringue  hypodermique  munie  d'une  canule 
en  or,  une  injection  interstitielle  d'une  solution  de  nitrate  d'argent  à 
1  pour  r>00.  On  le  durcit  ensuite  au  moyen  de  la  congélation  (voy.  p.  71)  et 
on  y  pratique  des  coupes  fines  qui  sont  placées  dans  l'eau  distillée. 

La  solution  de  nitrate  d'argent,  comme  celle  d'acide  osmique,  dégage  les 
espaces  caverneux.  Elle  fixe  les  éléments  cellulaires  qui  appartiennent  aux 
fibres  du  réticulum  et  en  dessine  les  limites  en  imprégnant  la  substance 
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inlorcolluliuro.  On  peut  l'aii-e  agir  le  pinceau  pour  élcndrc  la  préparaliou  ol 
(Milover  clôiicaleinent,  sans  dolaclier  los  cellules  endotliéliales,  les  quelques 
éléments  lyinplialiques  (pii  restent  dans  les  voies  de  la  lymphe.  La  coupe, 
montée  dans  la  glycérine  et  examinée  à  un  grossissement  convenable, 
montre,  à  la  surface  des  travées  libreuses  de  la  charpente  et  sur  les  (ibres 
du  reliculum  (lig.  t>ôi)),  dos  lignes  d'imprégnation  qui  donnent  une  image 
comparable  à  celle  du  grand 
épiploon  du  chien  traité 
pai- l'argent  (voy.  7)04).  Elles 
n'en  ont  certainement  pas 
toute  la  régularité,  mais 
elles  n'en  sont  pas  moins 
démonstratives. 

Lorsque  la  coupe  a  mé- 
nagé la  sm-l'ace  d'un  cordon 
folliculaire,  on  voit  souvent 
celle-ci  recouverte  du  des- 
sin endothélial.  J.es  che- 
mins de  la  lymphe  dans  la 
substance  médullaire  du 
ganglion  sont  donc  limités 
par  le  l'evètemont  tMidothé- 
lial  des  travées  de  la  char- 
pente ,  d'une  part ,  et ,  de 
l'autre,  par  celui  des  cor- 
dons folliculaires.  Du  reste, 
ces  deux  revêtements  ,  se 
poursuivant  sur  les  fibres 
du  réticulum,  s'unissent,  se 
confondent  et  constituent, 
en  réalité,  une  seule  mem- 
brane endothéliale  lynqîlia- 
tique. 

On  peut  mettre  facile- 
ment en  évidence  l'endotliélium  des  sinus  mu  moyen  de  l'imprégnation 
directe.  Il  suffit  poiu-  cela  de  plonger  une  solution  de  nitrate  d'argent  à 
1  poui"  500  ou  à  1  pour  500  des  ganglions  lymphati(pies  dn  lapin,  dont  la 
capsule  est  très  mince  et  se  Laisse  facilement  et  rapidement  traverser  par  la 
solution  métallique.  Lorsque  l'imprégnation  est  produite,  les  organes  sont 
placés  dans  l'eau  distillée  et  soumis  à  l'action  de  la  lumière;  d'un  trait  de 
rasoir,  on  enlève  une  paj'tie  mince  de  leur  su i  face  (pie  l'on  étah;  sui'  une 
lame  de  verre.  On  obtient  ainsi  des  préparations  qui,  éclaircies  pai-  la  gly- 
cérine ou  l'essence  de  girofle,  laissent  voir,  au  niveau  des  follicules,  une 
double  couche  endothéliale.  L'une  correspond  au  feuillet  capsulaire  et 
l'autre  au  feuillet  folliculaire  du  sinus. 


l: 

/  / 

h. 

F 

'  c 

F\^.  ^59.  —  SuljsLaiico  iiiédulliiii'C  tl'iiu  g;nicjiion  lymplialiquc 
sus-hyoïdicii  du  cliieii.  Injection  iiilcrsliUpllc  d'iuK^  solution 
de  nitrate  d'argent  à  l  pour  500.  Congélation.  Coupe.  Action 
lég'''"'-'  (lu  pinceau.  Conservation  dans  la  glycéi'ine. 

F,  travées  fihreusi's  de  la  grosse  cliaipente  du  ganglion; 
L.  lignes  inlercellnlaires  de  l'endolliél inni  dessint'es  par  1(> 
nilrale  d'argent;  /',/',  r'éticuluni  de  la  substance  caverneuse 
(cliiMnins  de  la  lyni|)lie)  dont  les  travi'es  inonlrenl  des  lignes 
int(M'cellulaii'es  inipr(''gnées  d'ai'genl;  c,  cordons  de  la  sub- 
stance folliculaire  coup('s  Iransvcrsalcinonl ;  m,  limite  des 
coi'dons  lolliculaires.  —  iOO  diani. 


526  TRAITÉ  TECHNIQUE  D'HISTOLOGIE. 

Ilockliiigliaiison'  a  ol)lenii  dos  ivsuKals  analojçues  en  injectant  la  solulion 
(le  nilrato  d'argent  dans  les  vaisseaux  afférents,  et  il  a  pu  déterminer  ainsi 
(|ue  rendolliéliuni  de  ct's  vaisseaux  se  poursuit  dans  les  sinus. 

Nous  devons  maintenant  revenir  au  rétieulum  du  système  caverneux,  pour 
domier  (|uelqucs  renseignemenis  sur  la  conslilulion  de  ses  fibres  ou 
trahécules. 

Quel  (|ue  soit  le  mode  de  préparation  employé,  lorsqu'elles  sont  complète- 
jnent  dégagées  par  le  pinceau,  ces  fibres  paraissent  avoir  elles-mêmes  une 
constitution  librillaire,  et  en  réalité  elles  sont  composées  de  fibrilles  con- 
nectives  ou  de  petits  faisceaux  de  fibrilles  qui  s'unissent  ou  se  séparent  au 
niveau  des  anastomoses;  elles  se  comportent,  en  un  mot,  comme  les  petits 
faisceaux  des  travées  du  grand  épiploon  (voy.  fig.  142,  p.  505). 

Les  trabécules  du  rétieulum  caverneux  premient  naissance  sur  les  travées 
de  la  cliarpente,  et  les  fibres  qui  les  constituent  sendjlent  être  une  émana- 
tion de  ces  dernières.  On  ne  doit  donc  pas  les  considérer  comme  un  système 
à  part;  elles  font  partie  de  l'ensemble  connectif  du  ganglion.  Elles  ne  s'arrê- 
tent même  pas  à  la  surface  des  follicules  ou  des  cordons  folliculaires.  Après 
avoir  atteint  cette  surface,  elles  la  dépassent  et  vont  concourir  à  la  formation 
du  rétieulum  de  la  substance  folliculaire,  que  nous  allons  étudier  main- 
tenant. 

Siibstanee  foUîciiiaîre.  —  La  substance  folliculaire  présente  la  même 
structure  dans  les  follicules  et  dans  les  cordons  folliculaires.  Cela  n'a  pas 
lieu  de  nous  surprendre,  puisque  nous  savons  maintenant  que  ces  cordons 
doivent  être  considérés  conmie  de  simples  expansions  des  follicules. 

Les  métbodes  qui  nous  ont  servi  à  étudier  le  système  caverneux  du  gan- 
glion doivent  être  appliquées  également  à  l'analyse  des  parties  folliculaires. 
Parmi  ces  métbodes,  il  y  en  a  deux  auxquelles  nous  donnerons  la  préférence  : 
celle  de  l'alcool  au  tiers  (voy.  p.  521)  et  celle  des  injections  interstitielles 
d'acide  osmique  (p.  524). 

A  l'aide  de  la  première,  on  jieut  arriver  à  dégager  les  follicules  et  les 
cordons  folliculaires  assez  complètement  pour  mettre  en  évidence,  au  moins, 
dans  cerlaiiies  régions,  un  i-éticulnm  pui-  de  tout  mélange.  Lorsque  la  pré- 
paration a  été  colorée  à  l'bématoxyline  et  montée  dans  le  baume  du  Canada 
ou  la  résine  dammare,  on  obtient  des  images  complètes  et  fort  élégantes. 

C'est  dans  ces  préparations,  à  la  limite  des  espaces  caverneux  et  de  la 
substance  folliculaire,  (pie  l'on  peut  suivre  exactement  le  passage  des  fibres 
du  rétieulum  du  premier  système  dans  celles  du  second.  Cette  limite  est 
très  nettement  marquée  :  les  libres  du  rétieulum  du  système  caverneux 
viennent  s'étaler  à  la  surface  du  follicule  et  forment  en  s'v  anastomosant 
une  sorte  de  natte  serrée  (pii  enveloppe  le  follicule  et  sur  laquelle  est 
appli(pié  l'endotliélium  que  nous  a  révélé  le  nitrate  d'argent.  Il  existe  à  ce- 
niveau  une  continuité  évidente  entre  le  rétieulum  caverneux  et  le  rétieulum 
folliculaire,  car  les  fibrilles  du  second  sont  ou  bien  une  émanation  directe 
de  celles  du  premier  que  l'on  voit  se  continuer  sans  interruption  à  travers 

1.  ficc/îlinghaiisen,  Das  I.ynipligefassyslein  [Manuel  de  Siric/icr,  [).  245). 
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la  natto  fx'rifollk-iilaii'c.  (ui  liitMi  cllos  eu  provitMuu'iil  iiulirclcmcnt  par  l  in- 
lonnédiairo  de  colto  iiatio  cllo-iiK'ino. 

Eli  pôiirlrant  dans  lolliculf,  los  fibres  deviennent  plus  jj-ivlesel  formeni 
par  leurs  anastomoses  <les  mailles  plus  éiroites.  Aussi  les  cellules  lympha- 
tiques qui  y  sont  enqirisonnées  se  laisseid-elles  plus  diriicilement  chasser 
que  celles  qui  nMuplissent  les  espaces  caverneux.  Il  faut,  par  conséquent, 
une  action  plus  prolongée  du  pinceau  pour  les  enlever,  et  c'est  pour  cela  que 
les  noyaux  qui  apparliemient  en  propre  à  ce  réticulum  sont  j)resqiie  fou- 
jours  détachés  et  expulsés  en  même  temps'. 

Pour  enlever  toutes  les  cellules  lymphafiques,  en  respecfant  les  éléments 
cellulaires  du  réticulum,  et  pour  démontrer,  par  conséquent,  l'existence  de 
ces  derniers,  il  faut 
avoir  recours  à  la  se- 
conde méthode,  celle 
des  injecfions  inlei'sti- 
tielles  d'acide  osmi- 
que,  en  suivant  les  in- 
dications qui  ont  été 
données  page  524.  La 
solution  injectée  (pii . 
dans  les  espaces  cavei'- 
neux,  chasse  une  paï  f  ie 
des  cellules  lympha- 
tiques, laisse  en  place 
celles  de  ces  cellules 
qui  occupent  la  sub- 
stance folliculaire; 
mais  elle  pénètre  dans 
cette  substance  par  dif- 
fusion et  en  consolide  le  réliculum  sans  inunobiliser  pour  cela  les  éléments 
lymphatiques,  de  telle  sorte  (pTau  moyen  du  pinceau  on  peut,  en  agissant  sur 
des  coupes  très  minces,  les  exptilsiM'  conq)lèlemen(.  H  est  rai'e  ({ue  toutes  les 
parties  de  la  substance  folliculaire,  surtout  dans  les  follicules  proprement 
dits,  soient  convenablement  modifiées  par  l'acide  osmique  ;  il  pourra  même 
se  faire  que  certaines  d'entre  elles  n'aient  pas  été  atteintes.  Dès  lors,  les 
préparations  ne  seront  pas  bonnes  pour  l'obsei'valion  dans  toute  leur  étendue, 

I.  1.S7I,  j'ai  coiiMiiiiiiifjiii'  à  la  S(icii''l(''  de  liiolopio  ((U)niplcs  rciidioi  des  srancc.s  cl 
Mcnioiris  de  la  Société  de  biolof/ir,  1871.  |i.  '.(5,  (M  (Jazeltc  médicale,  iiu'Mift  année)  le 
résultai  de  mes  premières  reclierclies  sur  la  slrucUire  du  tissu  conjoiictir  l'élicidé  dos 
ganglions  lymj)liali([Lics.  Il  résultait,  do  ces  reclierclies  <jiio  les  noyaux  de  re  réticulum 
sont  appliqués  à  la  surface  des  travées  et  a|ipni-tieniicnt  à  des  cellules  endotliéliales  (|ni 
les  revêtent.  I)e|)uis  lors,  liizzozero  [Sulla  slnillnrn  drl/e  r/liiniidole  liiifalirhc.  Commu- 
nicat.  letta  nell'  adunanza  dei  Roale  instituto  l.ondtardo,  il  '•lU  geiinaio  l<S7'i)  est  arrivé  au 
Uiènic  résultat. 

Les  connaissances  ([ue  nous  avons  aujourd'hui  sur  la  structure  du  réticulum  des  gan- 
glions lvmpiiati(pies,  tant  dans  la  substance  folliculaire  que  dans  le  système  caverneux, 
font  rentrer  ce  l'éticulmn  dans  le  type  général  du  tissu  conjonctif.  tel  que  je  l'ai  compi'is 
il  y  a  longtemps  déjà  et  Ici  que  je  l'ai  exposé  dans  le  cours  de  cet  ouvnige. 


Fig.  "210.  —  Tissu  conjonctif  rûticulo  d'un  follicido  du  ganglion 
lymphatique  du  cliion,  dégagé  au  pinceau  sur  des  coupes  laites 
api-ès  injection  interstitielle  d'une  solution  d'acide  osmique  à 
1  pour  100.  Conservation  dans  la  glycérine.  —  ca.  vaisseau  capil- 
laii'e;  o,  secliini  transversale  d'un  vaisseau  capillaire  anastomosé 
av(>c  le  capillaire  ca;  tr,  trav(''esdu  réticulum;  c,  noyaux  des  cel- 
lules eiidoUiéliales  qui  recouvrent  le  ii'licuium;  j).  noyaux  des 
cellules  enilothéliales  appliquées  snr  le  capillaire.  —  000  diam. 
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iimis  (huis  im  -rniui  nombre  de  points  il  sera  facile  de  reconnaître,  sur  les 
!il)r('s  (In  r('li(-nhnn  conipW'tenient  d(''gagées,  en  employant  im  fort  grossis- 
sement :  1"  que  les  noyaux  sont  ap|)li(|ii(>s  à  la  surface  des  tibrilles;  '2°  que 
ces  librilles  en  s'anasiomosant  ne  se  fondent  pas  les  unes  avec  les  autres, 
mais  sont  simplement  accol(:'es,  connue  dans  le  riiticuhun  du  systï'Uie  caver- 
neux et  dans  le  irseau  du  grand  ('piploon;  T»"  que  les  anastomoses  de  fibi  illes 
se  font  suivant  tous  les  |)laMs. 

La  structure  du  nMiculum  folliculaire  est  donc  seml)lable  à  celle  du  réti- 
culnm  caverneux '.  Il  y  a  cependant  quelques  difftîrences,  mais  elles  j)ortent 
seulement  sur  le  dianujtre  des  fibrilles  et  la  largeur  des  mailles.  Notons 
encore  que  dans  la  substance  folliculaii'e  il  existe  de  nombreux  vaisseaux 
sanguins  capillaires  lui  appartenant  en  propre,  tandis  que  le.syst(^'me  caver- 
neux en  est  d(!'poui'vu. 

Vaisseaux  sanc^iiins.  —  Les  vaisseaux  sanguins  des  ganglions  lynq)lia- 
liqnes  peuveul  (!'lre  reconnus  dans  les  prt;pai'ations  dont  nous  avons  déjà  parlé 
dans  ce  cliapitre.  Nous  aurons  à  revenir  sur  certaines  des  dispositions  qu'ils 
y  présentent;  mais  auparavant  nous  devons  donner  quelques  indications  sur 
les  procédés  à  l'aide  desquels  on  les  injecte. 

Il  est  possible  de  décîouvrir  dans  le  bile  des  gros  ganglions  du  bœuf  et  du 
cbien  une  des  artères  et  d'y  adapter  une  canule,  tandis  que  les  autres  vais- 
seaux sanguins  sont  liés  métliodiquement  ;  la  masse  à  injection  sera  alors 
poussée,  soit  avec  une  seringue,  soit  au  moyen  d'un  appai'cil  à  pression 
continue.  Mais  c'est  là  une  opération  délicate  qui  n'est  pas  toujours  sui- 
vie de  succès,  et  dès  lors  il  est  préférable  d'injecter  un  petit  animal  tout 
entier,  ou  une  section  vasculaire  étendue  dans  laquelle  sont  conqjris  des 
ganglions  lynqjbatiques.  Si  l'on  opère  sur  le  cbal  et  le  lapin,  les  injec- 
tions générales  sont  à  rcconunander.  Il  convient  de  les  limiter  à  la  tète  de 
l'animal,  si  le  cbien  a  été  cboisi  par  l'expérimentateur:  la  canule  ayant 
été  fixée  dans  l'une  des  carotides,  une  ligature  d'attente  est  placée  sur  la 
veine  jugulaire  coi'i'espondante  ;  tous  les  autres  vaisseaux  du  cou  (artère 
carotide  et  veine  jugulaire  du  C()té  opposé,  artères  et  veines  vertébi'ales,  etc.) 
sont  convenablement  ligaturés.  La  tète  de  l'animal  étant  ensuite  séparée 
aussi  près  du  tronc  que  possible,  on  cautérise  au  moyen  du  fer  rouge  ou 
de  l'eau  bouillante  toutes  les  parties  molles  contenant  des  vaisseaux  par  les- 
quels la  masse  colorée  pourrait  s'écbapper.  Lorsque  toutes  ces  précautions 
auront  été  prises,  on  fera  l'injection.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  autres 
détails  de  l'opération,  nous  renvoyons  pour  cela  aux  méthodes  générales, 
page  109. 

1.  Le  roliculiim  de  la  siibslaiico  cavoi'iieusn  cl  tlo  la  siibslaiicc  rolliculairc  tics  f^anglidiis 
a  découvei't.  par  Doiitlers  et  par  Kulliker.  Ce  dernier  auteur,  croyant  qu'il  était  entièir- 
mcnl  constitué  par  des  cellules  éloilées,  raniiliées,  anastomosées  les  unes  avec  les  auU-es. 
lui  avail  donné  le  nom  de  tissu  cytogéne.  Plus  lard,  ilis.  appliquant  sa  méthode  diî 
pinceau  à  divers  organes  (thymus,  amygdales,  follicules  du  phai'ynx  et.  de  la  hase  de  la 
langue,  follicules  isolés  ou  aginiués  de  l  intest in),  y  reconmit  l'existence  d'un  tissu 
analogue,  auquel  il  donna  le  nom  de  tissu  adénoïde.  Nous  pi'éférons  à  ce  nom  celui  de 
tissu  réticulé  ou  de  tissu  conjonclif  réticulé,  qui  a  été  employé  cl  vulgarisé  par  Frey.  La 
<lescrii)lion  donnée  dans  le  cours  de  ce  chapitre  doit  suffire  à"  légitimer  notre  préférence. 
—  l'our  les  rappoi'ts  de  cette  variété  du  tissu  conjonclif  avec  les  autres,  voy.  p.  550. 
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Si  rinjeclioli  dos  vaisseaux  sanguins  a  élr  laite  avec  une  masse  de  gélatine 
colorée  par  le  carmin,  on  pourra  ensuite  injecter  le  système  lymplialicpu! 
avec  une  masse  de  gélatine  au  bleu  de  Prusse  en  suivant  les  indications  (pii 
(Mil  été  données  page  510.  Avant  de  pratiquer  la  dissection,  il  faut  laisser  la 
gélatine  se  prendre  par  le  refroidissement.  En  découvrant  les  ganglions,  on 
reconnaît  que  leurs  artères  et  leurs  veines  les  pénètrent  au  niveau  du  liile. 
Pour  aller  plus  loin  et  étudier  la  distribution  de  ces  vaisseaux  dans  leur  inté- 
l  ieur,  ainsi  que  le  siège  et  la  l'orme  des  réseaux  capillaires,  il  faut  prati(pier 
des  coupes  de  ces  organes  injectés  après  les  avoii-  fait  durcir  dans  l'alcool. 

Les  gros  vaisseaux  sanguins,  artères  et  veines,  situés  à  côté  des  vaisseaux 
lynq)hati(pies  efférents,  se  ranùfient  dans  cette  première  poi'tion  de  la  sub- 
stance médullaire  qui  ne  contient  pas  encore  de  cordons  folliculaires  et  qui 
est  formée  par  un  tissu  conjonctif  dense,  mêlé  paifois  de  cellules  adipeuses. 
Chacune  des  branches  de  bifurcation,  poursuivant  son  trajet,  pénétre  bientôt 
dans  une  des  grosses  travées  de  la  cbar|)ente,  se  place  à  son  centre  et  l  ac- 
com|)agne,  en  se  divisant  avec  elle.  Knlin,  il  s'en  dégage  des  arlérioles  et  des 
veinides  (pii  ti'a  versent 
plus  ou  moins  oblique- 
ment les  conduits  caver- 
neux pour  venir  se  jeter 
dans  les  cordons  follicu- 
laires ou  dans  les  folli- 
cules, soit  au  niveau  de  li>nr 
col,  soit  sur  leurs  côtés. 

La  plupart  des  détails 
relatifs  à  celte  disposition 
peuvent  être  reconnus  à  un 
faible  grossissement  dans 
des  coupes  passant  par  le 
hile  et  divisant  le  ganglion 
en  deux  parties  égales. 

Arrivées  dans  la  sul»- 
stance  folliculaire,  les  vei- 
nules et  les  artérioles  con- 
tinuent de  se  bifurquer  et 
se  jettent  finalement  dans 
un  réseau  de  capillaires 
sanguins,  répandu  régulièrement  dans  toute  l'étendue  de  cette  substance 
Ce  réseau,  dont  les  mailles  sont  polygonales,  est  assez  riche;  il  est  limité 
à  la  substance  folliculaire  (cordons  et  follicules);  il  donne  une  image  très 
caractéristi(|ue,  surtout  dans  la  portion  médullaire  du  ganglion  (lig.  'Jil). 

Les  vaisseaux  compris  dans  le  réticulum  folliculaii'e  affectent  avec  ce  der- 
nier des  rapports  dont  nous  avons  déjà  parlé  à  propos  des  capillaires  sanguins 
en  général  (voy.  p.  450).  Ces  rapports  ont  été  bien  étudiés  par  Ilis'  et  par 

1.  liis,  loco  cilato. 

5=  ÉDITION. 


Fit,'.  2H.—  Coiipi'  A  Irnvors  lu  siibsUinco  iiiéilulliiiro  d'un  f^aii- 
t,'lioii  cervical  (In  ciii<'ii  dont  les  vaisseaux  saiif^uiiis  onL  clô 
injeclés.  —  v,  vaisseaux  sanguins  conlenus  dans  les  grosso» 
travées  de  la  cliar|)ente;  ?•,  cordons  l'ollicnhiiies  dans  les- 
quels ou  dislingue  le  ivseau  capillaire.  —  m  diani. 
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tous  les  auteurs  qui  depuis  se  sont  occupés  de  la  même  question.  Mais  ce 
n'est  pas  dans  les  préparations  faites  après  injection  des  vaisseaux  sanguins 
qu'il  convient  de  les  suivre.  Tour  le  faire,  les  meilleures  préparations  sont 
celles  que  l'on  obtient  après  injection  interstitielle  d'acide  osmiqiie  (lig-  240). 

Un  certain  nond)re  des  libres  du  réticuhnn  semblent  venir  s'attacher  à  la 
face  externe  dn  vaisseau,  mais  en  réalité  elles  s'y  inllécliissent  et  s'y  anasto- 
mosent pour  former  là,  conune  à  la  limite  des  follicules,  une  sorte  de  natte. 
De  cette  disposition  il  résulte  (pi'il  y  a  lieu  de  considérer  à  ces  vaisseaux 
deux  tuniques  :  une  tuni(|ue  propi-e,  send)lable  à  celle  des  vaisseaux  capil- 
laiies  (le  tous  les  oi'ganes,  et  une  tunique  externe  ou  adventice,  constituée 
par  du  tissu  conjonctif  réticulé. 

ï'iiémeiKs  l.Tni|>iiati<|H«'j<ii.  —  Tous  Ics  ganglions  lymphatiques  donnent 
sur  une  surface  de  coupe  un  suc  lactescent,  (pie  l'on  obtient  en  quantité  plus 
ou  moins  considéi*able  en  raclant  cette  surface  avec  un  scalpel,  (le  suc,  exa- 
miné au  microscope,  paraît  constitué  par  des  cellules  lymphatiques,  pour  la 
plupart  petites,  possédant  dans  leur  intérieur  un  seul  noyau  qui  en  occupe 
pres(jue  toute  la  masse.  Quehpies-uns  de  ces  éléments  paraissent  même  avoir 
une  constitution  absolument  nucléaire,  en  ce  sens  qu'il  est  impossible  de 
distinguer  en  dehors  du  noyau  rien  qui  ressemble  à  une  couche  protoplas- 
mique.  Mais,  si,  après  avoir  fait  macéi'cr  les  ganglions  dans  l'alcool  au  tiers 
pendant  vingt-quatre  heui'es,  on  en  extrait  le  suc  que  Ton  colore  ensuite  au 
moyen  de  la  solution  d'iode  ioduré  (voy.  p.  94),  les  noyaux  libres  semblent 
y  faire  complètement  défaut,  et,  même  dans  les  éléments  cellulaires  les  plus 
petits,  on  peut  reconnaître  autour  du  noyau  une  couche  protoplasmique 
distribuée  d'une  manière  irrégulière,  de  l(>lle  sorte  que,  presque  invisible 
sur  certains  points,  elle  forme  sur  d'autres  de  petits  amas  granuleux. 

Les  cellules  de  formes  variées  qui  se  rencontrent  dans  le  suc  des  ganglions 
lymphatiques  peuvent  être  observées  dans  la  lymphe  en  circulation  et  même 
dans  le  sang,  mais  les  petites  cellules  à  un  seul  noyau  muni  d'une  cpiantité 
très  faible  de  protoplasma!,  sont  en  proportion  beaucoup  plus  considérable 
dans  le  suc  ganglionnaire  que  dans  la  lymphe. 

Examinées  dans  une  chambre  humide  et  à  une  température  de  56  à 
59  degrés,  au  moyen  de  la  platine  chauffante,  les  cellules  du  suc  des  gan- 
glions lymphatiques  du  lapin  paraissent  animées  de  mouvements  amiboïdes 
comme  les  autres  éléments  de  la  lymphe.  Cependant  toutes  ne  jouissent  pas 
de  la  même  activité,  et  à  peu  près  la  moitié  d'entre  elles  sont  immobiles  ; 
parmi  celles  qui  sont  aninK-es  de  mouvements,  on  en  rencontre  de  toutes  les 
dimensions  et  de  toutes  les  espèces,  et  ce  sont  souvent  les  plus  petites,  celles 
qui  possèdent  la  plus  faible  quantité  de  protoplasma  autour  de  leur  noyau, 
qui  sont  les  plus  actives. 

Il  y  a  lieu  de  se  demander  si,  parmi  ces  cellules,  celles  qui  restent  immo- 
hiles  ne  sont  pas  celles  des  follicules  et  des  cordons  folliculaires,  tandis  que 
celles  qui  sont  contenues  dans  le  ï^ystèmc  caverneux  seraient  seules  capables 
de  mouvements  amiboïdes.  C'est  Là  une  question  à  laquelle  il  est  impossible 
de  répondre  aujourd'hui,  parce  que  le  suc  que  l'on  obtient  par  le  raclage 
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pi'oviont  aussi  bien  de  la  siibslaiice  folliculaire  (jue  du  système  cavei  neux, 
et  que  dès  lors  ou  ue  saurait  distinguer  l'oriyiue  des  divers  éléuieuts  qui  s'y 
trouvent. 

Dans  la  description  des  éléments  contenus  dans  le  suc  des  ganglions,  nous 
avons  négligé  de  parler  des  globules  rouges  du  sang,  des  cellules  endotlié- 
liales  des  vaisseaux  sanguins  et  des  voies  lynqjbatiques,  et  de  quelques  débris 
du  réticuluni,  j)arce  que  ce  sont  autant  de  parties  accessoires.  Il  convient  de 
signaler  encore  tles  granulations  gi-aisseuses  qui  se  montrent,  soit  à  l'état  de 
liberté,  soit  dans  l'intérieur  des  cellules  lynq)batiques  des  ganglions  mésen- 
téri(|ues,  qui,  connue  on  le  sait,  sont  traversés  par  les  cliylilëres,  et  les  grains 
de  pigment  ou  de  cbarbon  qui,  cbez  les  adultes,  surtout  cliez  ceux  qui  babilent 
les  grandes  villes,  se  trouvent  toujours  en  notable  quantité  dans  les  ganglions 
broncbiques. 

CONSIDl^HATIONS  PHYSIOLOGIQUES 

Les  éléments  cellulaires  de  la  lympbe  jouent  dans  l'organisme  un  rôle  con- 
sidérable, dont  on  apprécie  l'importance  surtout  depuis  que  l'on  connaît 
deux  pbénomènes  essentiels  qui  leur  a|>paitieiment  :  la  migration  et  la 
diapédèse. 

La  migi'ation  des  cellules  lym|)baliques  à  travers  tout  l'organisme,  leur 
abondance  dans  les  parties  enllammées  et  partout  ôù  se  produit  nn  travail  de 
réparation,  conduisent  à  penser  que  ces  éléments  concourent  à  la  i-estaura- 
tion  des  tissus.  Bien  que  cette  opinion  ne  soit  encore  établie  par  aucun  fait 
positif,  elle  s'appuie  sur  un  si  grand  nombre  d'observations  indirectes, 
ipi'elle  s'accrédite  cha(pie  jour  davantage  et  qu'elle  est  généralement  admise 
aujoui'd'bui. 

Si  donc  les  cellules  lymphatiques  sont  consommées  par  les  différents  tissus 
de  l'organisme,  il  faut  qu'il  s'en  produise  constamment  de  nouvelles  pour 
les  remplacer  et  maintenir  ainsi  au  même  niveau  la  richesse  cellulaire  de  la 
lym|)he  et  du  sang. 

"  Ur,  les  expériences  sur  les  propriétés  vitales  de  ces  cellules  (voy.  p.  144) 
ont  ay)pris  qu'elles  ne  présentent  des  mouvements  amiboïdes  et  ne  se  multi- 
plient que  dans  un  milieu  oxygéné.  Klles  ne  peuvent  donc  pas  se  reproduire 
dans  les  vaisseaux  lymphatiques,  car  on  sait  que,  chez  les  animaux  supé- 
rieurs, la  lyiuphc  ne  contiiMit  pas  d'oxygène  ou  n'en  contient  que  de  très 
petites  quantités  (voy.  p.  145). 

Dans  les  mailles  du  tissu  conjonctif,  leur  prolifération  ne  peut  èire  que 
très  limitée,  car  elles  y  sont  toujours  peu  nombreuses.  Elles  semblent  même 
faire  complètement  défaut  dans  certaines  variétés  de  ce  tissu,  les  tendons  et 
les  aponévroses.  Il  v  en  a  un  nombre  extrêmement  l'estreint  dans  la  cornée, 
et  c'est  seulement  dans  le  tissu  conjonctif  diffus  que  l'on  en  rencontre  d'une 
façon  constante. 

On  est  donc  amené,  par  voie  d'exclusion,  à  chercliei'  dans  les  ganglions 
Ivmpbatiques  le  lieu  de  production  et  de  multiplication  des  éléments  cel- 
lulaires de  la  lymphe. 
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Faisons  remarquer  d'abord  que,  si  ces  jjanglions  élaienf ,  comme  on  l'a  cru 
[lendant  longtemps,  de  simples  lacis  placés  sur  le  Irajef  des  vaisseaux  lym- 
phatiques entre  leurs  racines  et  leur  terminaison  dans  le  système  veineux, 
les  cellules  lvmpliafi(iues  ne  pourraient  pas  s'y  multiplier  plus  que  dans  les 
autres  départements  du  système  lymphalique,  et  dès  lors  leur  signification 
l>livsioloi>ique  elle-même  nous  échapperait  complètement.  Mais  les  recherches 
hislologiipies  modernes  nous  ont  appris  que  telle  n'est  pas  leur  structure. 
Les  vaisseaux  lynq)lialiqucs  ibrment,  il  est  vrai,  en  traversanlles  ganglions, 
un  lacis  cloisonné  (sinus  de  la  substance  corticale  et  système  caverneux  de 
la  substance  médullaii'e),  mais  ce  lacis  est  disposé  autour  de  masses  globu- 
leuses ou  cylindricpies  (lollicules  et  cordons  folliculaires)  dont  la  fonction 
paraît  précisémeiil  i-elative  à  l'élaboration  des  cellules  lymphatiques. 

C'est  en  effet  dans  les  follicules  et  les  cordons  folliculaires  seulemeni 
(voy.  p.  529)  qu'il  existe  un  réseau  capillaii-e  sanguin,  et  la  richesse  de  ce 
réseau  ne  le  cède  même  à  celle  d'aucun  auti'e  organe. 

Les  follicules  et  les  cordons  folliculaires  sont  donc  les  seuls  points  d(^ 
tout  le  système  lymphatique  où  l'oxygène  arrive  d'une  façon  abondante;  ce 
sont  les  seuls  par  conséquent  où  les  éléments  cellulaires  puissent  se  mul- 
tiplier. 

Les  cellules  lymphatiques  qui  s'y  trouvent  emprisonnées  en  grande  quan- 
tité sont,  connue  nous  l'avons  vu,  petites  et  munies  d'une  faible  (juantité  de 
protoplasnia  ;  ce  sont  des  cellules  nouvellement  formées.  Leur  accunudation 
dans  les  follicules,  jusqu'à  les  combler  entièrement,  parle  aussi  en  favetii' 
de  leur  néoforniation  active.  Cette  accunudation,  d'une  part,  et,  de  l'autre, 
l'activité  amiboïde  qu'elles  puisent  dans  leur  contact  avec  un  milieu  oxygéné, 
sont  vraisemblablement  les  conditions  qui  les  déterminent  à  passer  à  travei's 
le  revêtement  endotliélial  du  follicule,  pour  entrer  dans  les  voies  efférentes 
de  la  lymphe. 

Lorsiju'a  paru  la  première  édition  de  cet  ouvrage,  on  ne  connaissait  pas 
encore  les  signes  évidents  de  la  multiplication  cellulaire  par  division  indi- 
recte dans  les  ganglions  lymphatiques.  Mais  après  la  leclui-e  de  la  jiage  pré- 
cédente que  j'ai  reproduite  sans  aucun  changement,  tout  portait  à  ci'oire 
(|u'il  se  faisait  dans  les  follicules  une  multiplication  active  des  cellules  de  la 
la  lynqjhe,  et  ce  fut  ma  conclusion.  Depuis  lors,  Fleinming*  a  ti'ouvé  dans 
les  follicules  lymphatiques,  ceux  des  ganglions,  ceux  de  l'intestin  et  ceux  de 
la  base  de  la  langue,  des  cellules  présentant  tous  les  caractères  de  la  multi- 
plication par  division  indirecte,  sur  lesquels  il  est  inutile  de  revenir  ici, 
puisqu'ils  ont  déjà  été  exposés  à  propos  des  épithéliunis  (voy.  p.  226). 

Il  y  a  lieu  de  se  demander  mainleniuit  si  toutes  les  cellules  lymphatiques 
des  follicules  sont  nées  dans  leur  intérieui',  ou  si,  au  contraire,  des  cellules 
lymphatiques  venues  par  les  vaisseaux  afférents  y  pénètrent  pour  s'y  mul- 
tiplier. 

Bien  qu'il  ne  soit  pas  possible  de  réaliser  à  ce  sujet  une  observation  directe, 

1.  W.  Flemming.  Die  Zellverineliruug  iu  don  Lymphdrascn  [Arch.  f   mikr  Anal 
t.  XXIV,  188f),  p.  50).  ^  '  •' 
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il  est  ct'poiRlaiil  un  l'ail  (|ui  conduit  à  adoj)U>r  la  socoiulo  do  ces  doux  opi- 
nions. Dans  les  ganglions  niosontoriquos,  au  inoniont  do  la  diiiostion,  il  y  a 
dos  granulations  graissousos,  non  seulomcnt  dans  los  coUulos  (|ui  oiirulont 
dans  los  voios  lyiu|)liati(|uos,  niais  encore  dans  quelquos-unos  de  colles  qui 
sont  ouq)risonnées  dans  les  follicules.  Ces  cellules  ont  évidonnuont  ôlé  ame- 
nées par  los  cliylifères;  elles  ont  donc  pénétré  du  dehors  dans  l'intérieur  des 
rollicules.  Un  comprendra  aisément  le  mécanisme  de  cette  pénétration  si 
1  on  se  reporte  à  certaines  expériences  que  nous  avons  faites  sur  les  cellules 
lynqihali(|uos  enfermées  dans  une  chand)re  humide  (voy.  p.  144).  Ces  expé- 
riences nous  ont  appris  on  elTot  que  les  cellules  qui  se  troiivoiil  dans  un 
niiliou  pauvre  en  oxygène  tendent  à  gagner  les  parties  les  ()lus  oxygénées. 
Si  donc  dos  cellules  lynq)hatiques,  amenées  par  les  vaisseaux  afférents  et 
circulant  avec  une  extrême  lenteur  dans  les  sinus  à  cause  des  travées  qui 
los  cloisonnent,  arrivent  au  contact  des  follicules,  elles  tondront  à  y  pénétrei'. 
parce  qu'ils  constituent  un  milieu  relativement  oxygéné. 

De  tout  ce  qui  précède  il  résulte  que  le  rôle  physiologique  le  plus  impor- 
tant des  ganglions  lynqjhatiques  est  de  produire  des  éléments  cellulaires 
(|ui,  après  être  restés  dans  leur  intérieur  le  tenqîs  nécessaire  à  leur  élaho- 
ration,  rentrent  dans  le  courant  lymphati(pie  et  conlrihuent  linalement  à 
augmenter  la  richesse  des  éléments  cellulaires  du  sang. 


CHAPITRE  XVI 

CŒI  RS   LUtlPIlATI^l  ES  ' 

Chez  les  hatraciens,  il  existe  à  la  racine  de  chaque  membre  un  cœur 
lymphatique  qui  recueille  la  lymphe  pour  la  lan(;er  dans  le  système  vascu- 
laire  sanguin. 

Les  deux  cœurs  lymphatiques  postérieurs  sont  situés  de  chaque  côté  du 
coccyx;  ils  occupent  un  espace  prismatique,  limité  par  les  muscles  ilio-coc- 
cygien,  coccy-fômoral  et  vaste  externe.  Cet  espace  est  fermé  en  haut  par 
une  expansion  de  l'aponévrose  ilio-coccygienno  ;  en  bas,  il  communique  avec 

1.  Les  cfrurs  lympliatiqucs  dos  baU'aciciis  ont  été  découvci  ls  h  peu  prés  simultanément 
par  J.  Millier  et  Paiiizza. 

Kii  \H7>2.  Jean  Millier  (Aiuialcs  de  Poc/f/eiidorf)  signala  l'exislencc  des  cœnrs  lymphati- 
ques postérieurs  chez  la  ffreuonille.  En  1853,  Panizza,  dans  un  grand  ouvrage  [Sopra  il 
sistenia  linfaticho  dci  Rellili,  Pavia,  1833),  décrivit  chez  la  couleuvre  à  collier,  .sur  les 
parties  latérales  du  corps,  au-dessus  du  cloaque,  deux  vésicules  contractiles,  ayant  pour 
fonction  d'envoyer  la  lymphe  dans  le  système  vasculaiie  sanguin.  Il  étendit  ses  reclierciics 
à  d'autres  reptiles  et  aux  batracien.s,  et  chez  ces  derniers  il  découvrit,  outre  les  cœurs 
postérieurs  indiqués  par  J.  Millier,  les  deux  cœurs  lymphatiques  antérieurs. 

La  description  que  l'anizza  a  donnée  des  cœurs  lymphatiipies  des  re|itiles  et  des  hatra- 
ciens, eu  ce  qui  regarde  leurs  formes  et  leurs  rapports  anatomiques,  est  tellement  exact 
qu'on  n'y  a  rien  ajouté  depuis. 
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la  cavité  viscérale;  à  ce  niveau,  il  correspond  aux  vaisseaux  iliaques  et  au 

nerf  sciatique. 

En  haut,  les  cœurs  lymphatiques  postérieurs  ne  sont  donc  recouverts  que 
par  l'expansion  de  l'aponévrose  ilio-coccygienne  et  par  la  peau  ;  dès  lors,  et 
surtout  chez  la  grenouille  rousse  (/?.  fmca)  et  la  rainette  {Htjla  nrborea). 
dont  la  peau  est  très  mince,  on  les  voit  très  nettement  hatti'o  dans  la 
région  indiquée  sans  avoir  fait  suhir  aucune  mutilation  à  l'animal. 

Les  cœurs  lynqjhaliques  antérieurs  sont  situés  au-dessous  de  l'omoplate  ; 
ils  sont  entièrement  recouverts  par  elle,  et  par  suite  on  ne  les  voit  pas 
battre  à  travers  la  peau.  Pour  les  reconnaître  et  en  observer  les  mouvements, 
il  faut,  après  avoir  dénudé  l'omoplate,  soulever  son  bord  interne,  en  le  saisis- 
sant avec  une  pince,  et  le  dégager  de  ses  insertions  musculaires.  On  découvre 
alors  le  cœur  lymphatique  ;  il  est  situé  au-dessus  de  l'apophyse  transverse 

de  la  troisième  vertèbre  et  s'étend 
jusqu'au  voisinage  de  l'apophyse 
transverse  de  la  quatrième.  Il  est 
pi  otégé  en  dehors  par  un  arc  car- 
tilagineux qui  termine  l'apophyse 
transverse  de  la  troisième  vertèbre 
(fig.  242). 

Chez  les  serpents ,  les  cœurs 
lymphatiques,  au  nombre  de  deux, 
sont  disposés,  comme  Panizza  l'a 
reconnu,  de  chaque  côté  du  corps, 
au-dessus  du  cloaque  ,  dans  une 
cage  en  partie  osseuse  (  thorax 
lymphati((ue).  Ce  thorax  est  limité 
en  dedans,  en  haut  et  en  bas  par 
des  arcs  osseux  provenant  de  la 
bifurcation  de  la  dernière  cote  et  des  quatre  ou  cinq  apophyses  costales  qui 
lui  font  suite. 

Pour  apprécier  le  volume,  la  forme  et  la  disjjosition  intérieure  des  cœurs 
lymphatiques,  il  faut  avoir  recours  à  la  méthode  suivante  :  Une  plaque  de 
gélatine  de  Paris  étant  ramollie  dans  l'eau  distillée  est  fondue  au  bain-marie  : 
on  y  ajoute  le  tiers  de  son  volume  d'une  solution  de  niti'ate  d'argent  à 
1  pour  iOO.  Une  seringue  hypodermique  munie  d'une  canule  en  or  est 
remplie  de  ce  mélange,  et,  lorsqu'il  est  sur  le  point  de  se  prendre  par  le 
refroidissement,  on  l'injecte  dans  le  cœur  lymphatique  mis  à  découvert  après 
({ue  l'on  y  a  fait  pénétrer  la  pointe  de  la  canule. 

En  général,  la  gélatine  ne  s'introduit  pas  dans  les  voies  lymphatiques, 
mais  elle  s'engage  dans  une  veine  efférente  dont  il  sera  question  ultérieu- 
rement, puis  elle  se  répand  plus  ou  moins  loin  dans  le  système  veineux; 
mais,  comme  bientôt  elle  se  prend  par  le  refroidissement,  elle  arrive  à  con- 
stituer une  barrière,  et  la  masse  injectée,  s'accunmlant  alors  dans  le  cœur 
lymphatique,  le  distend  et  en  accuse  la  forme.  Après  le  refi'oidissement 


V'ig.  2t2.  —  rinjipoits  dos  cœurs  lympliali([uos  anlo- 
l'ioiirs  de  la  gi'onouille  avec  le  s(|ii('lette.  —  V,  vor- 
iMirc;  L,  cœur  lyniiilialiciue  ;  l*.  apophyses 

li'aiisverses  des  seconde,  ti-oisicMiic  et  qualriéine 
vertèbres;  a,  arc  de  la  troisième  vertèbre;  f.  liga- 
ment intertransversaire.  —  5  diani. 
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de  la  golatiiio,  h»  cœur  lyin])liali(|iio  est  séparé  au  nioyon  de  ciseaux  fins 
des  parties  ipii  l'enlourent  et  auxcpielles  il  est  uni  par  des  tractus  de  tissu 
conjoiu'tif  nombreux  et  résistants.  Lors(|u'il  a  été  cornpièleuient  isolé,  ce  qui 
s'obtient  seulement  à  l'aide  de  beaucoup  de  patience  et  d'une  certaine  babi- 
tude  de  la  dissection,  on  peut  en  apprécier  d'une  manière  exacte  les  dimen- 
sions et  la  forme  extérieure. 

Chez  les  batraciens,  le  cœur  lymphatique  antérieur  est  régulièrement 
ovoïde;  en  avant,  il  donne  naissance  à  une  branche  veineuse  d'un  diamètre 
l'elativement  considérable  qui  lui  fonne  une  sorte  de  col  allongé  (vov.  L. 
fig.  t>42). 

Les  cœurs  lyin|)haliques  postérieurs  sont  irrégulièrement  ])()lyé(lriques  : 
leur  l'orme  rappelle  celle  d'une  fève.  Ils  sont  aplatis  latéralement,  et  leui' 
grand  diamètre  est  oblique  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière  (en  suppo- 
sant la  grenouille  dans  sa  position  naturelle).  Leur  veine  eflérente  s'en 
dégage  en  bas  et  en  avant. 

Pour  apprécier  à  l'œil  nu  ou  à  la  loupe  la  disposition  intérieure  des  cœurs 
lymphatiques,  il  suffit,  ai)rès  les  avoir  soumis  à  l'injection  de  gélatine  addi- 
tionnée de  nitrate  d'argent,  de  les  exposer  à  la  lumière  jusqu'à  ce  (ju'ils 
aient  pris  une  teinte  brunâtre,  et  de  les  poi'ter  ensuite  dans  de  l'eau  distillée 
élevée  à  la  température  de  o5  à  58  degrés  centigrades.  La  gélatine  fond, 
s'échappe  par  les  orifices  vasculaires  et  surtout  à  travers  l'ouverture  faite 
par  la  canule,  puis  elle  se  dissout  et  diffuse  dans  le  bain  d'eau  tiède.  Pour 
hâter  cette  partie  de  ro[)ération,  il  convient  de  toucher  à  plusieurs  reprises 
le  cœur  lymphatique  avec  un  pinceau.  Les  parois  de  cet  organe,  qui  ont  été 
fixées  par  le  nitrate  d'argent,  ont  acquis  une  certaine  rigidité  ;  lorsqu'elles 
ont  été  déprimées,  elles  reviennent  à  leur  forme  primitive.  Quand  toute  la 
gélatine  a  été  expulsée,  il  reste  une  vésicule  que  l'on  peut  diviser  en  deux 
parties,  pour  en  étudier  la  disposition  intérieure. 

En  général,  la  cavité  des  cœurs  lymphatiques  antérieurs  est  simple  et 
l'égulière;  celle  des  posté- 
rieurs est  partagée  au  con- 
traire par  des  <'-loisons 
incomplètes  plus  ou  moins 
nond)reuses,  plus  ou  moins 
saillantes,  qui  limitent  des 
aréoles  dont  la  forme  et  les 
dimensions  sont  variables. 
Ces  différences  dans  la  dis- 
position intérieure  des  cœurs 
lym|)hatiques  postérieurs 

sont  frappantes,  et  il  suffit,  pour  en  apprécier  l'étendue,  de  faire  l'examen 
simultané  des  deux  cœurs  correspondants  chez  le  même  animal  (fig.  24")). 

Si  maintenant,  au  moyen  de  ciseaux  fins  et  bien  tranchants,  on  enlève 
des  lambeaux  de  la  paroi  des  cœurs  lymphatiques  ainsi  imprégnés  par  le 
nitrate  d'argent,  et  qu'on  les  examine  à  un  grossissement  de  ilO  à  500  dia- 


Fifr.  2iô. —  A  ot  H,  les  doux  cœurs  lyru|)liiiti(|UPS  iioslériours 
ffMUchc  cl  le  droit)  d'uuo  grenouille  verte,  injectés  de 
fiélatine  additionnée  de  niti'ate  d'ai'gent,  puis  débarrassés 
de  la  g(''latine  et  ouverts  pour  montrer  leur  disposition 
inlé'rieur-e.  —  c,  cloisons;;;,  un  des  p(nes  lymphatiques. 
—  8  diaiu. 
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métros,  dans  l'oaii  ou  dans  la  j^lycôrino,  on  l'oconnailra  sur  la  face  interne  de 
ces  cœurs  rexistence  d'un  ondothéliuni  lymphatique  caractéristique.  Les 
cellules  (jui  le  conslilneni  ont  en  effet  des  bords  sinueux  et  largement 
engrenés  les  uns  dans  les  antres.  Au-dessous  de  l'endotliélium,  on  aperçoit 
un  réseau  de  fibres  nuisculaires  siriées,  dont  les  travées  les  plus  épaisses 
limitent  des  aréoles  peu  profondes.  En  un  certain  nombre  de  points,  il  existe 
en  outre  des  ouvertures,  simples  ou  cloisonnées,  sur  le  bord  desquelles 
l'endotliélium  se  replie  pour  se  continuer  dans  des  canaux  (|ui,  le  plus  souveni 
sont  creusés  obliquement  dans  la  paroi  du  cœur  lymphatique.  Ce  sont  là 
autant  d'ouvertures  qui  donnent  passage  à  la  lymphe  et  que  nous  désigne- 
rons sous  le  nom  de  pores  li/iiiplialùjuei;. 

L'ouverture  veineuse  est  munie  de  deux  valvules  semi-lunaires  orientées 
de  telle  façon  qu'elles  empêchent  le  retour  de  la  lymphe  et  l'arrivée  du  sang 
dans  la  cavité  des  cœurs  lymphatiques.  Ces  valvules,  dont  l'existence  a  été 
signalée  d'abord  par  Weber  chez  le  python,  existent  aussi  chez  la  grenouille, 
et  il  est  facile  de  les  reconnaître  à  un  grossissement  de  50  à  100  diamètres 
dans  les  préparations  d'ensemble  obtenues  au  moyen  d'injections  de  gélatine 
argentée. 

Ces  valvules  sont  suffisantes  pour  amener  une  occlusion  complète  de  la 
veine  efférenle,  au  moment  de  la  diastole  du  cœur  lymphatique.  On  le 
i-econnait  déjà,  chez  ranimai  vivant,  à  l'absence  du  sang  dans  la  cavité  de 
ces  cœurs,  et  l'on  peut  l  établii'  plus  complètement  au  moyen  d'injections 
pratiquées  dans  le  système  vasculaire  sanguin. 

En  effet,  si,  après  avoir  complètement  injecté  les  vaisseaux  sanguins  de  la 
grenouille  d'une  masse  de  bleu  de  Prusse  à  la  gélatine  (voy.  p.  107),  soit  par 
le  bulbe  aortique,  soit  par  la  veine  abdominale  antérieure,  on  dissèque  soi- 
gneusement le  système  veineux  de  l'animal,  on  reconnaît  facilement,  surtout 
pour  les  cœurs  lymphatiques  antérieurs,  que  la  veine  efférente,  absolument 
l'emplie,  se  termine  au  niveau  du  cœur  lymphatique  par  deux  renflements 
(pii  coi'respondent  aux  deux  nids  de  pigeons  des  valvules  semi-lunaires. 

Si  l'on  se  j)ropose  d'injecter  la  cavité  des  cœurs  lymj)hatiques  et  en  même 
temps  leurs  veines  effércntes,  il  faut,  ou  bien  faire  pénéti'er  la  masse  direc- 
tement dans  le  cœur  lymphatique  en  procédant  par  piqùi-e,  comme  il  a  été 
dit  plus  haut  à  propos  de  la  gélatine  additionnée  de  nitrate  d'argent,  ou  bien 
injecter  tout  le  système  lymphatique  de  l'animal. 

Cette  opération  se  fait  de  la  manière  suivante  :  la  grenouille  chez  laquelle 
on  se  propose  de  pratiquer  l'injection  est  plongée  dans  de  l'eau  maintenue  à  la 
température  de  57  à  o8°  centigrades.  Elle  est  bientôt  complètement  paralysée 
par  asphyxie.  On  introduit  alors  sous  la  peau,  par  une  petite  incision  prati- 
quée au  niveau  du  tendon  d'Achille,  une  canule  munie  à  son  extrémité  d'un 
i-ebord  pour  empêcher  le  glissement  du  lil  avec  lequel  on  fera  une  ligature 
circulaire  qui  doit  comprendre  la  patte  de  la  grenouille  et  la  canule  elle- 
même. 

La  ligature  étant  appliquée,  on  injecte  lentement  et  avec  une  pression  très 
ménagée  40  à  50  centimètres  cubes  d'une  masse  de  bleu  de  Prusse  additionné 
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de  gèlatino,  de  manic'i'o  à  i'(Miij)lii'  Ions  les  sacs  lyiiipliatiqiios  de  ranimai,  ol 
l'on  s'ai'rèlo  sonlomoni  lorsque  le  sac  réti'olingiial,  conijîlètemenl  dist<Midii, 
repousse  la  langue  en  dehors  de  la  cavité  buccale.  Pendant  celte  opération, 
la  grenouille  doit  être  maintenue  dans  le  bain  d'eau  tiède. 

Lorsque  la  gélatine,  complètement  refroidie,  est  devenue  solide,  on  pro- 
cède à  la  dissection.  Une  incision  longitudinale  pratiquée  sur  le  milieu  du 
dos  de  l'animal  et  poursuivie  de  la  tète  au  cloaque,  met  à  nu  la  masse  de 
gélatine  contenue  dans  le  sac  dorsal,  et,  quand  on  a  coupé  avec  des  ciseaux 
les  lilaments  vasculaires  et  nerveux  qui,  partis  de  la  colonne  vertébrale, 
se  rendent  obliquement  à  la  peau,  on  peut  extraire  cette  masse  de  gélatine 
en  un  seul  bloc.  On  reconnaît  alors  que  le  sac  dorsal  est  séparé  des  sacs 
latéraux  par  des  cloisons  qui,  au  niveau  de  la  racine  des  meudjres,  pré- 
sentent des  ouvertures  simples  ou  réticulées.  Des  ouvertures  analogues 
établissent  des  communications  entre  les  différents  sacs  lympliati(jues  et 
permettent  à  la  masse  de  les  renqilir  tous  en  pénétrant  des  uns  dans  les 
autres. 

En  arrière  (la  grenouille  étant  considérée 
dans  sa  position  naturelle),  le  sac  dorsal  se  re- 
plie au-dessus  des  cœurs  lymphatiques  posté- 
rieurs et  correspond  aux  sacs  lymphatiques  de 
la  cuisse  et  aux  sacs  lymphatiques  latéraux. 

Lorsque  l'on  a  ouvert  tous  ces  sacs  et  que 
l'on  a  extrait  la  ma.sse  colorée,  ils  forment,  au 
voisinage  des  cœurs  lymphatiques,  autant  d'in- 
l'undibulums  qui  se  poursuivent  jusqu'à  la  paroi 
même  de  ces  cceurs.  C'est  au  fond  de  ces  enton- 
noirs membraneux  que  les  cœurs  lymphatiques 
présentent  les  ouvertures  décrites  plus  haut 
(voy.  p.  550)  sous  le  nom  de  pores  lympha- 
tiques. 

Les  cœurs  lymphatiques  eux-mêmes  contien- 
nent de  la  masse  à  injection  qui  de  là  a  péné- 
tré dans  leurs  veines  efférentes,  lésa  disten- 
dues et  s'est  répandue  ensuite  dans  tout  l'appareil  veineux.  C'est  ainsi  que 
se  sont  injectées,  par  les  CŒ'urs  lymphatiques  antérieurs,  les  veines  jugulaires 
et  les  veines  caves  supérieures;  par  les  postérieurs,  les  veines  crurales,  les 
veines  ischiatiqucs,  les  veines  de  Jacobson,  la  veine  cave  inférieure,  le  sinus 
veineux  formé  par  l'abouchement  de  cette  dernièi-e  avec  les  veines  caves 
supérieures,  l'oreillette  droite,  le  ventricule,  l'oreillette  gauche,  et  une 
partie  plus  ou  moins  étendue  de  l'arbre  artériel. 

Il  n'est  pas  d'expérience  plus  simple  pour  bien  montrer  la  continuité  du 
système  lymphatique  et  du  système  sanguin  et  la  libre  conununication  les 
uns  avec  les  autres  des  différents  sacs  lymphatiques  qui,  chez  la  grenouille, 
sont  dt!s  équivalents  du  tissu  conjonctif  diffus  de  la  plupart  des  autres 
vertébrés. 


Fig.  211.  —  Rapiiorls  ilu  cœur  lyni- 
pliatiquo  aulérifiir  do  la  jfrcnouilh' 
avec  le  syslèiiic  sanguin.  —  Irijcc- 
lion  avoc  du  l)lou  do  l'i'usse  addi- 
lioiuio  do  gôlalino  l'ailo  par  piquro 
du  cœiii'  lympliali(|ui\  !..  —  a,  vcino 
jugulaiic:  voiuo  jii'ovouant  du 
cœur  lynijilialiquo  aiitôriour;  .s,  si- 
luis  veineux;  i,  veino  cave  inle- 
riouro;  c,  veine  cave  supcîrieure; 
V,  ventricule;  o,  or(nlleUe;  r  et 
veines  hracliialos. 
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Du  reste,  chez  la  grenouille,  le  système  lymphatique  est  presque  entièi-e- 
ment  représenté  par  les  sacs  et  les  cœurs  lymphatiques,  car  il  n'existe  chez 
elle  (|u  iin  pelit  nonihre  de  vaisseaux  lymphatiques  canaliculés  :  chez  l'animal 
parfail,  dans  les  membranes  interdigitales  et  sous  forme  de  gaines  périvascu- 
laire  dans  le  mésentère,  par  exemple  (voy.  p.  494  et  495)  ;  chez  les  larves, 
dans  l'expansion  juemhraneuse  de  la  queue,  sous  forme  de  vaisseaux  abso- 
lument indépendants. 

Les  métiiodcs  indiquées  précédemment  donnent  des  renseignements  sur  la 
situation,  la  forme  et  les  rapports  des  cœurs  lymphatiques.  Celle  de  ces 
méthodes  qui  consiste  à  fixer  les  tissus  de  la  paroi  des  cœurs  lymphatiques 
au  moyen  de  la  gélatine  mélangée  au  nitrate  d'argent,  seule  nous  a  donné 
des  indications  sui'  l'endothélium  qui  en  tapisse  la  paroi,  et  au-dessous  du- 
quel existent  des  libres  musculaii'es  striées  (|ui,  en  s'entre-croisant,  peut- 
être  en  s'anasiomosant  les  uns  avec  les  autres,  forment  un  réticulum 
comparable  à  celui  du  cœur  sanguin.  Mais,  pour  leconnaitre  la  structure 
et  njème  simplement  la  disposition  généi'ale  des  fibres  striées  qui  entrent 
dans  la  constitution  des  cœurs  lymphatiques,  il  faut  avoir  recours  à  d'autres 
méthodes. 

Parmi  ces  méthodes,  celle  qui  aujourd'hui  vient  naturellement  à  l'esprit 
consiste  à  injecter  par  piqûre  la  cavité  du  cœur  lymphatique  avec  de  la 
gélatine  sur  le  point  de  se  prendre,  à  détacher  ensuite  le  cœur  et  à  le  plon- 
ger dans  une  solution  d'acide  osmique  pour  le  fixer  dans  sa  forme.  Devenu 
rigide,  il  serait  placé  dans  l'eau  tiède  pour  faire  fondi'e  la  gélatine,  et  l'on 
obtiendrait  ainsi  la  paroi  du  cœ'ur  isolée  et  fixée  dans  sa  disposition  nor- 
male. Cette  méthode  ne  conduit  pas  au  résultat  désiré,  parce  que,  sous 
l'influence  de  l'acide  osmique,  la  gélatine  est  devenue  insoluble  dans  l'eau 
chaude.  On  peut  même  la  soumettre  alors  pendant  longtemps  à  l'action  de 
l'eau  bouillante  sans  réussir  à  la  dissoudre. 

Dès  lors,  il  faut  renoncer  à  distendre  la  paroi  des  cœurs  lymphatiques  par 
cette  méthode,  et  en  employer  une  autre  qui  donne  de  meilleurs  résultats. 
Elle  consiste  à  injecter  par  une  piqûre,  brusquement  et  avec  force,  un  cœur 
lymphatique  avec  un  mélange  à  parties  égales  d'acide  osmique  à  1  pour  100 
et  d'alcool  à  56".  Par  ce  procédé,  on  obtient  la  fixation  immédiate  de  la  paroi 
du  cœm-  au  moment  où  elle  est  distendue.  Détachée  des  parties  environ- 
nantes, elle  en  est  complètement  dégagée  par  une  dissection  ultérieure 
pratiquée  dans  l'eau  au  inoyen  de  la  pince,  des  ciseaux  et  des  aiguilles. 
Soumise  à  la  coloration  par  le  picrocarminate,  elle  sera  dissociée  ensuite 
dans  l'eau;  la  dissociation  pourra  être  achevée  sur  la  lame  de  verre.  On 
obtiendra  de  la  sorte  des  lambeaux  de  diinensions  variables  et  même  des 
fibres  complètement  isolées,  qui  seront  montés  en  préparations  persistantes 
dans  de  la  glycérine  additionnée  d'acide  formique. 

Les  préparations  faites  ainsi  permettent  de  reconnaître  que,  chez  la  gre- 
nouille, il  y  a  dans  les  cœurs  lymphatiques  un  grand  nombre  de  petits 
faisceaux  musculaires  striés  qui  ne  pi'ésentent  par  de  noyaux  dans  leur  inté- 
rieur, mais  qui  possèdent  à  leur  surface  des  amas  de  protoplasma  sous 
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forme  de  monlicules  plus  ou  moins  accusés,  plus  ou  moins  étendus  et 
dans  lesquels  il  existe  des  noyaux  en  nombre  plus  ou  moins  considérable 
{voy.  lîg.  24Ô). 

La  striation  de  ces  faisceaux  ne  diffère  pas  de  celle  que  l'on  observe  dans 
les  autres  muscles  striés  :  disques  épais,  espaces  clairs,  disques  minces  s'y 
succèdent  dans  leur  ordre  liabituel. 

A  l'aide  de  la  même  méthode,  on  peut  reconnaître  encore  que  les  faisceaux 
musculaires  des  cœurs  lymphatiques  de  la  grenouille  sont  de  dimensions 
variables  et  qu'ils  se  divisent  ou  s'anasiomosent  à  la  manière  des  fd)res  du 
cœur  sanguin.  Mais  elle  ne  permet  pas,  à  cause  des  libres  de  tissu  conjonctif 
qui  sont  mêlées  aux  éléments  musculaires,  d'obtenir  une  séparation  suffi- 
•sante  de  ces  derniers  pour  bien  juger  de  leurs  anastomoses. 


mm 


Fig.  —  A  cl  B,  doux  troM(,-oiis  de  Ubrcs  musculaires  du  cœur  lymphatique  postérieur  de  la 
grenouille  verte,  isolés  ai)ics  injection  d'un  mélange  à  parties  égales  d'une  solution  d'acide 
osniique  à  I  pour  100  et  d'alcool  à  50".  —  n.  noyaux:  p,  piotojilasina :  m,  substance  muscu- 
laire. —  500  diaiu. 

Avant  d'indiquer  les  méthodes  au  moyen  desquelles  on  atteint  Ricilement 
ce  résultat,  il  convient  de  donner  quelques  renseignements  sur  les  libres 
musculaires  des  cœurs  lymphatiques  des  reptiles. 

Chez  la  couleuvre  à  collier,  chez  la  couleuvre  d'Esculape  et  en  général  chez 
tous  les  serpents,  les  fibies  musculaires  qui  entrent  dans  la  composition  du 
cœur  lymphatique  sont  plus  volumineuses  que  chez  la  grenouille,  et  dans 
leur  épaisseur  on  aperçoit  des  noyaux,  comme  dans  les  muscles  volontaires. 
Mais  il  existe  aussi  à  leur  surface  des  amas  protoplasmiques  nettement  des- 
sinés, bien  qu'ils  ne  soient  |)as  aussi  prononcés  que  chez  la  grenouille.  On  y 
y  observe  également  des  divisions  et  des  anastomoses.  La  striation  des  fais- 
ceaux est  bien  marquée  ;  elle  y  affecte  sa  disposition  habituelle. 

Chez  les  reptiles  comme  chez  les  batraciens,  les  libres  musculaires  sont 
toujours  accompagnées  de  faisceaux  connectifs  résistants  qui,  se  dégageant 
des  cœurs  lymphatiques,  vont  s'attacher  aux  parties  voisines  ou  les  pénètrent. 
A  ces  faisceaux  sont  associées  des  cellules  pigmentaires  qui  concourent  à 
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donner  aux  organes  doiil  nous  nous  occupons  une  teinte  grisâtre,  bien  mar- 
quée surtout  cliez  les  reptiles. 

On  vient  (le  voir  (|ue  les  faisceaux  de  tissu  conjonctif  rendent  difficile  la 
dissociation  des  libres  musculaires.  Aussi  celte  dissociation  est-elle  lacililée 
par  cei'taines  réactions  (pii,  tout  en  ramollissant  le  tissu  connectif,  conservent 
aux  li))i'('s  innsculaires  leur  consistance  ou  même  la  l'endent  un  peu  plus 
grande. 

A  propos  du  système  musculaii'e,  nous  avons  fait  connaître  une  méthode  à 
l'aide  de  laquelle,  chez  la  grenouille,  on  atteint  facilement  ce  résultat.  Elle 
consiste  à  plonger  un  de  ces  animaux  dans  un  bain  d'eau  élevé  à  la  tempéi'a- 
ture  de  55"  et  à  l'y  mainlenii'  |)endant  15  à  20  minutes.  Après  ce  tr-aitement, 
la  séparation  des  muscles  se  fait  avec  la  plus  grande  facilité,  et,  si  l'on  con- 
naît bien  d'avance  la  situation  et  les  rapports  des  cœurs  lymphatiques,  ou 
peut,  en  se  servant  de  la  j)inre  et  des  aiguilles  mousses,  isoler  complètement 
ces  organes,  les  enlever  et  les  dissocier  sur  une  lame  de  verre  dans  une 
goutted'eau.  En  colorant  ensuite  au  moyen  du  picrocarininate  d'ammoniaque, 
auquel  on  substitue  ultérieurement  la  glycérine,  on  olHient  des  préparations 
où  les  divisions  et  les  anastomoses  des  fibres  musculaires  des  cœurs  lympha- 
li((ues  se  présentent  avec  la  plus  grande  netteté.  On  y  reconnaît  les  monti- 
cules protoplasmiques  et  les  noyaux  marginaux  des  petits  faisceaux  muscu- 
laires. 

Ces  fibres  convergent,  se  soudent  les  unes  aux  autres  de  manière  à  consti- 
tuer en  certains  points  les  nœuds  complexes  d'un  réticulum  musculaire 


Fig.  240.  —  Une  portion  du  réseau  nuiscuhiirc  du  cœur  lyinpliatiquo  poslérieur  de  la  grenouille 
verte,  isolée  après  que  l'animal  a  séjourné  13  minutes  dans  l'eau  à  o5".  Coloration  avec  le 
picrocarminate  d'ammoniaque.  Conservation  dans  la  glycérine,  —  p.  monticules  prolonlas- 
iniques;  n,  noyaux.  —  100  diam. 

(fig.  246).  Les  fibres  constitutives  de  ces  nœuds  y  entrent  avec  leurs  noyaux 
et  leur  proloplasma  marginal,  et  celui-ci  concourt  à  les  unir. 

Les  anastomoses  des  libres  musculaires  striées  des  cœurs  lymphatiques 
pourraient  suggérer  l'hypothèse  que  ces  fibres,  comme  celles  du  cœur  san- 
guin, sont  constituées  par  des  cellules  soudées  bout  à  bout.  11  n'en  est  pas 
ainsi  ;  pour  s'en  convaincre,  il  faut  employer  la  méthode  qui  a  conduit  à  la 
découverte  de  la  véritable  constitution  du  muscle  cardiaque  :  la  macération 
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(lo  petits  fragments  du  tissu  dans  une  solution  de  polasse  eausli(|ue  à 
40  pour  100.  L'action  de  ce  réactif,  poursuivie  pendant  un  (piart  d'iieure  ou 
vuigl  minutes,  permet  de  séparer  des  cœurs  Ivniphalicpies  qu'on  y  a  plongés 
des  faisceaux  musculaires  l'aniiiiés  et  anastomosés,  mais  elle  ne  les  divise 
nullement  en  une  série  de  segments  cellulaires  analogues  à  ceu.vque  l'appli- 
cation de  la  même  méthode  fournit  pour  le  muscle  cardiaque. 

Tandis  qu(>,  chez  la  grenouille,  le  cœur  sanguin  est  dépourvu  de  vaisseaux 
nourriciers,  les  cœurs  lymphatiques  du  même  animal  possèdent  un  réseau 
conq)let  de  capillaires  sanguins.  Pour  ohserver  ce  réseau  dans  tous  ses 
détails,  il  faut  le  renq)lir  d'une  masse  au  hleu  de  Prusse  additionné  de  géla- 
tine; ce  que  l'on  ohtient  au 
moyen  d'une  injection  générale 
du  système  vasculaire  sanguin. 

Lorsque  la  gélatine  est  prise 
par  le  refroidissement,  la  cavité 
viscérale  de  la  grenouille  t>sl 
ouverte,  la  peau  (|.ui  recouvi'e 
le  dos  est  en  partie  réséquée, 
et  l'animal  est  plongé  pendant 
vingt-quatre  heures  dans  le  li- 
<piide  de  Muller.  Un  procède 
alors  à  la  dissection  et  à  l'ex- 
lii'patioii  des  cœurs  lynqdiali- 
<pies;  ensuite  ils  soid  mis  dans 
l'eau,  divisés,  convenahlement 
étalés  et  montés  en  préparation 
dans  la  glycérine  ou  dans  le 
baume  du  (Canada,  tels  quels  ou 
après  coloration  au  moyen  du 
canuin  ou  du  picrocarminale. 

Le  réseau  capillaire  d'un 
cœur  lymj)hatique ,  étant  don- 
née seulement  la  fonne  qu'il 
affecte,  ne  saurait  être  reconnu 

conune  un  réseau  musculairiî.  En  effet,  ou  a  vu,  à  propos  des  muscles  (voy. 
p.  ")98),  (|ue  leurs  vaisseaux  nourriciers  forment  d'Iiahilude  des  mailles 
quadrilatères  allongées  dans  le  sens  des  faisceaux  ])riniilirs  et  dont  le 
petit  diamètre  corresj)ond  à  peu  près  à  l'épaisseur  de  ces  faisceaux.  Dans  les 
cœurs  lymphatiques,  les  mailles  vascidaires  oïd,  des  formes  arrondies,  sont 
de  dimensions  variables  et  n'affectent  aucune  disposition  régulière.  Les 
vaisseaux  qui  constituent  le  réseau  sont  situés  souvent  dans  des  plans  diffé- 
rents et  passent  de  l'un  à  l'autre  en  contournant  des  groupes  plus  ou  moins 
grands  de  faisceaux  nuisculaires. 

Dans  le  chapitre  de  cet  ouvrage  qui  sera  consacré  à  l'élude  de  la  terminai- 


y 


l"if^.  217.  —  Paroi  flu  cciMir  lyiii|iliali((uo  aiili'ri(>ur  do  la 
î^i'Oiiotiillc  vorlo,  (Joui  li!s  vaisseaux  saii<(iiins  ont  été 
injectés.  —  v,  vaisseaux  sanfîniiis;  »i,  fibres  muscu- 
laires; 7>.  poi'cs  l\iu|iliatif|ues ;  c,  cellules  pigineii- 
lair(>s.  —  ()0  (liani. 
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son  de  nerfs  dans  les  muscles,  on  trouvera  tous  les  détails  relatifs  aux  modes 
de  préparation  des  terminaisons  nerveuses  dans  les  muscles  striés  volontaires, 
dans  le  muscle  cardiaque  et  dans  les  muscles  striés  involontaires,  dont  la 
musculature  des  cœurs  lynipliali(|ues  fîiit  partie.  Mais  nous  devons  dire 
par  avance  (|ue  chez  les  repliles  la  lei'minaison  des  nerfs  dans  les  cœurs 
lvmpliali(|ues  se  fait  par  des  éminences  et  des  arborisations  terminales, 
comme  dans  les  muscles  volonlaires,  tandis  que  ces  appareils  terminaux 
n'existent  pas  dans  le  cœur  sanguin 

A  ces  notions  liislologiques  sur  les  cœurs  lymplialiques ,  il  convient 
d'ajouter  quelques  données  relatives  aux  fonctions  de  ces  organes. 

Si  I  on  conqiare  le  système  lympliali(jue  chez  les  manunifères  et  chez  les 
batraciens,  on  est  frapj)é  des  difféj'ences  qu'il  présente  dans  les  deux  classes 
d'animaux.  On  a  vu  que,  chez  les  manunifères,  le  système  lynq)halique 
prend  son  origine  dans  les  cavités  séreuses  ou  dans  les  mailles  du  tissu  con- 
jonctif,  desquelles  se  dégagent  des  canaux  caractérisés  j)Mr  la  minceur  de 
leurs  parois,  leurs  valvules  et  leur  endotliélium  spécial. 

Les  renflements  supi'avalvulaires  (voy.  11g.  'iôO,  ]>.  495)  (pi'ils  présentent, 
avec  leurs  cellules  nuisculaires  abondantes  et  entre-croisées  à  la  manière  du 
réticulum  du  myocarde,  sont  des  analogues  des  cœurs  lymphati(iues  des 
batraciens.  Ces  i-enflements  jouent  un  rôle  important  dans  la  circulation  de 
la  lymphe.  Leur  contraction  a  pour  premiei'  effet  l'occlusion  des  valvules  au- 
dessus  desquelles  ils  sont  placés;  puis  elle  produit  un  travail  utile  en  chas- 
sant la  lymphe  dans  des  canaux  de  plus  en  plus  larges,  qui  finalement  la 
conduisent  dans  le  système  veineux. 

Chez  la  grenouille,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  si  nous 
laissons  de  côté  quelques  gaines  lymphatiques  périvasculaires,  (juelques 
canaux  d'origine  dans  la  membrane  interdigitalc  et  dans  la  peau,  il  n'y  a  pas 
de  lymphatiques  proprement  dits,  et  les  vaisseaux  lymphatiques  des  mammi- 
fères sont  représentés  par  les  sacs  lymphatiques  sous-cutanés,  les  espaces 
lymphatiques  intermusculaires,  la  citerne  rélro-péritonéale  et  la  cavité  péri- 
tonéale  elle-même. 

Les  sacs  lynqjhatiqucs,  ainsi  que  les  canaux  rudimentaireS  dont  il  vient 
d'être  (piestion,  sont  dépourvus  de  valvules  et  de  toute  enveloppe  musculaire. 
Si  la  lymphe  y  subit  des  déplacements  sous  l'influence  des  mouvements 
généraux  de  l'animal  ou  des  contractions  des  masses  nuisculain^s  voisines, 
ces  mouvements  ne  sauraient  guère  y  produire  un  écoulement  dans  un  sens 
déterminé.  11  importe  cependant  qu'elle  soit  conduite  dans  le  système  vascu- 
laire  sanguin  pour  que  ses  éléments  puissent  s'y  régénérer  ou  y  subir  leur 
dernière  évolution. 

Ce  sont  les  cœurs  lymphatiques  qui  sont  chargés  de  cette  fonction  spéciale 
de  porter  la  lymphe  dans  le  torrent  circulatoire  sanguin.  Situés  à  la  conver- 
gence d'un  grand  nombre  de  feuillets  aponévrotiques  qui  les  maintiennent  et 
les  tendent,  les  cœurs  lymphatiques  présentent  une  cavité  béante,  dès  que 

i.  Voy.  Leçons  sin-  l'histologie  du  systdvic  nerveux,  t.  II,  p.  290  cl  suiv 
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los  libros  niusculairos  qui  (Milront  dans  la  coiisUUilioii  do  loiir  paroi  ont  cessé 
de  se  contracter  pour  produire  leur  systole. 

I.eui'  diastole  est  donc  essentiellement  passive,  niais  elle  est  rendue  utile 
pai-  l'extension  et  rélasticifé  des  lilanients  conjonclifs  (jui  les  relient  aux 
parties  voisines.  Au  uionient  où  elle  se  produit,  la  lyni|)he  pénèire  dans  la 
cavité  des  creurs  lyuiphaliques  pai"  un  mécanisme  analogue  à  celui  qui  fait 
pénétrer  l'aii'  dans. un  soulllet.  Elle  s'y  inti'oduit  par  les  nombreuses  ouver- 
tures dont  sa  pai'oi  est  creusée  et  que  nous  avons  décrites  sous  le  nom  de 
pores  lympbaliques. 

Au  moment  de  la  systole,  les  fibres  musculaires  qui  forment  la  paroi  du 
cœur  lynqjliatique  se  contractent  et  dinùnuenl  la  cavité  de  cet  organe;  elles 
rétrécissent  ou  l'erment  complètement  la  lumière  des  pores  lympbaticpies, 
les  valvules  senù-lunaires  qiu  occupent  l'orilicede  la  veine  eflerente  s'ouvrent, 
et  la  lymphe  est  ainsi  projetée  dans  le  système  veineux.  En  un  mot,  la  lynq)lie 
enti'e  dans  les  cœurs  lympliati(pies  par  aspiration,  elle  en  est  chassée»  |),ir 
propulsion. 

SYSTÈME  m: n VEUX. 

Les  organes  qui  appartiennent  au  système  nerveux  (encéphale,  moelle 
épinière,  ganglions  périphéri((ues,  nerfs,  'terminaisons  nerveuses)  sont  si 
différents  les  uns  des  autres  qu'on  ne  les  aurait  pas  conq)ris  jadis  dans  un 
même  ensend)le  anatomique  s'ils  n'étaient  pas  reliés  entre  eux  de  façon  à  foi'nier 
un  tout  continu.  Aujourd'hui,  l'analyse  histologiiiue  qui  a  été  faite  de  ce 
svslème  nous  permet  d'en  ramener  les  différentes  parties  à  un  type  parfaite- 
ment déftni.  Ce  type,  nous  le  trouvons  dans  la  cellule  nerveuse  ou  cellule 
mmslionnaire. 

Les  cellules  nerveuses,  bien  que  très  variables  dans  leur  forme  et  leur 
dimension,  ont  cependant  un  caractère  commun  :  elles  émettent  toutes  des 
l»rolongements  ([ui  deviennent  des  libres  nerveuses.  Ces  libres,  après  un 
parcours  plus  ou  uu)ins  compliqué  dans  les  centres,  s'associent  pour  formel' 
les  nerl's  périphéi'ifpH's  et  se  continuent  sans  interruption  jusqu'à  leur  termi- 
naison dans  les  organes. 

Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  distinguer,  en  se  plaçant  il  est  vi'iii  à  un  point 
de  vue  très  général,  les  fibres  nerveuses  comme  des  éléments  spéciaux,  car 
elles  sont  des  prolongements  cellulaires  extrêmement  étendus  et  foiinés 
d'une  substance  send)lable  à  celle  des  cellules  dont  elles  émanent.  C'est 
ainsi  qu'une  fibre  nerveuse  née  de  la  uioelle  é|)inière,  et  qui,  après  avoir 
parcouru  une  certaine  portion  de  la  substance  blanche  do  cet  organe, 
s'engage  dans  une  racine  sacrée  poursuivre  le  nerf  sciât  ique  et  venir  se 
terminer  dans  un  des  muscles  du  pied,  doit  être  considérée,  d.uis  toutes  les 
portions  do  ce  long  trajet,  conune  un  prolongeuient  cellulaire,  et  c'est,  à 
proprement  parler,  la  cellule  nerveuse  elle-même,  étirée  en  ini  pédicule 
extrêmement  allongé,  qui  vient  impressionner  la  fibre  musculaire  à  laquelle 
elle  commande. 

Que  les  cellules  nerveuses  soient  stellaires  comme  dans  les  cornes  anlé- 
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Heures  de  la  moelle  épinière  des  nianimifèrcs,  nelleinenl  l)ii)oIaircs  comme 
«lans  les  ganfïlions  spinaux  des  poissons,  globuleuses  unipolaires  comme 
dans  les  ganglions  spinaux  des  nuunmifères,  elles  présenlenl  toutes  la  même 
structure  essentielle.  Celle  structure  a  été  déterminée  par  Uemak»  dans  les 
cellules  ganglionnaires  de  Técrevisse.  Considérons  une  cellule  nerveuse  uni- 
polaire de  l'un  de  ces  aniuiaux  :  nous 
la  verrons  formée  à  sa  péripliéritî  de 
(ibrilles  qui  se  poursuivent  au  niveau 
de  son  col  et  se  réunissent  pour  former 
son  prolongement. 

Cette  disposition  est  également  frap- 
pante dans  les  cellules  ganglionnaires 
viscérales  de  l'escargot.  Chez  cet  animal, 
on  peut  même  constater  dans  quelques- 
unes  des  plus  grosses  cellules  gan- 
glionnaires une  disposition  intéressante 
qui  montre  cond)ien  est  exacte  la  don- 
née ancienne  de  Remak.  Au  moment  où 
elles  s'engagent  dans  la  lihi'e  nei-veuse 
qui  naît  de  la  cellule,  les  librilles  s'en- 
frc-croisenl  pour  former  une  sorte  de 
clîiasma. 

Mais  c'est  surtout  dans  les  cellules 
bipolaires  des  ganglions  spinaux  des 
plagiostomes  qu'il  est  facile  d'étudier 
les  rapports  des  fibres  nerveuses  avec 
la  substance  des  cellules  ganglioiuiaircs. 
Ces  rapports  ayant  une  grande  impor- 
tance au  i)ointde  vue  auquel  nous  nous 
sommes  placé  dans  ces  généralités,  nous 
allons  indiquer  ici  la  méthode  qu'il  con- 
vient de  suivre  pour  les  observer. 

Chez  une  l'aie  vivante  ou  (pii  vieni 
d'être  sacriiiée,  on  dégage  (juelques 
ganglions  spinaux ,  el  l'on  y  fait  une 
injection  interstitielle  d'acide  osmi(|ue 
à  1  pour  100.  Les  ganglions  ainsi  injec- 
lés  sont  enlevés  et  placés  dans  du  sérum  iodé.  C'est  dans  ce  dernier  réactif 
(pie  l'on  poursuit  la  dissociation  au  moyen  des  aiguilles  et  que  l'examen 
doit  être  fait.  On  reconnaît  alors  dans  la  préparation  des  cellules  bipolaires. 

Dans  la  description  que  nous  allons  en  faire,  nous  négligerons  leurs  enve- 
loppes et  d'autres  détails  de  leur  structure,  sur  lesquels  nous  reviendrons 
lorsque  nous  nous  occuperons  des  ganglions  spinaux  en  particulier.  Chaque 
cellule  (lîg.  2i8)  est  placée  sur  le  trajet  d'une  libre  nerveuse  qui,  au  premier 
1.  Remak,  Neurologisclic  Erlauterungeii  {Arch.  de  J.  Màllcr,  1844,  p.  4()9). 


V\g.  !248. —  l'no  cpIIuIc  norvoiisc  des  g;;uig-lioiis 
spinaux  lie  la  raio.  Injcclion  iiilorsliliolli^ 
d'une  solution  d'acide  osmi(iue  à  1  pour  100: 
dissociation  dans  le  séruui  iodé. —  )//;/,  gaine 
iiK'dullairc;  ca,  cyliudre-uxe  :  /«,  y  lobe  gaii- 
glioniiaii'e ;  n,  noyau:  f,  filirilles  du  cylin- 
dri^-axc  s(!  sépai  anl  au  point  oii  elles  aUei- 
gnent  le  glolx;  ganglionnaire.  —  5.ï0  diani. 
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iihoril,  |),irail  sinipliMiitMit  iiileri'()iii|)ii('  par  la  iiiasso  de  la  cclliilo  gaiii^lioii- 
iiairo. 

Mais  c.oAlo  inliMTuplion  n'osi  (|irapparonto.  firàce  à  la  iinMliodo  qui  a  ('li- 
iMiiployi'o  ici,  la  fibre  norvcuso  se  montre  nellenu'iil  constituée  par  d,>s 
liln'illes  placées  les  unes  à  c()té  des  autres  connue  des  javelots  dans  un  l'ais- 
ceaii.  Lorsque  celle  libre  alteiul  la  cellule,  ses  fibrilles  consliUiUves  se  disso- 
cient, coutinuenl  leur  trajel  à  la  péripliérie  du  ylobe  ganglionnaire  et  se 
réunissent  au  pôle  o|)posé  pour  reconstituer  une  libre  nerveuse  send)lable  à 
la  première.  Quant  au  globe  ganglionnaire  pi'opi-emenl  dit,  il  semble  formé 
d  une  matière  granuleuse,  et  il  contient,  non  pas  à  son  centre,  mais  au  voisinage 
de  sa  surface,  im  gros  noyau  numi  d'un  nucléole. 

Une  coucbe  corlicale  (ibrillaire,  un  globe  central  granuleux,  contenant 
près  de  sa  surface  un  noyau  dont  le  volume  est  relativement  considérable  el 
dans  rinléi'ieui'  duquel  il  existe  un  el  quelquefois  deux  gros  nucléoles,  ce 
sonl  là  des  faits  qui,  parfaitemenl  luUs  dans  les  cellules  bipolaires  des  gan- 
glions spinaux  de  la  raie,  peuvent  être  observés  dans  la  plupai'l  des  cellules 
nerveuses,  en  se  plaçant  dans  certaines  conditions  (pie  nous  dérminerons 
dans  la  suite. 


l'ig.  2i'J.  —  L'no  ('clliilc  lies  coriios  niitrrioiin^s  di'  la  kidi'IIo  du  veau. —  n,  noyau;       micli'oli' ; 
II",  iiuclt'oliilc  :      [n'oloiifroiiiciits  protoplasiuifiui's:  fl,  pi'oloiiffoiiioiil.  de  Dritci-s.  —  ITOdiain. 

La  méthode  (pii  vient  de  nous  faire  connaître  ces  laits  intéressants  sur  la 
structure  de  la  cellule  nerveuse  des  plagioslomes  peut  être  également  eni- 
ployée  avec  avantage  pour  l'étude  des  cellules  nerveuses  des  cornes  anléri(^ures 
de  la  moelle  épinière  de  l'homme,  du  hœuf,  du  chien  el  des  autres  manmiifèi-es. 
fies  cellules  sonl  numies  de  nond)reux  prolongements;  tous  sont  ramifiés,  à 
l'exception  d'un  seul,  qui  a  été  découvert  pai' Deilers. 

Les  prolongements  l'amiliés  sont  nellemeul  (ibrillaires  comme  les  libr(>s 
nerveuses  qui  traversent  les  ganglions  spinaux  de  la  raie.  Le  prolongement 
de  Deilers  paraît  homogène;  on  doit  supposer  c(>|)endant  (pi'il  est  également 
formé  de  fihrilles.  Ln  effet,  le  prolongement  de  Deilers  des  cellules  anté- 
rieures de  la  moelle  étant  une  tihrc  motrice,  el  les  fibres  de  celle  espèce 
étant  destinées,  comme  nous  l'indiquerons  plus  tard,  à  se  diviser  el  à  s(!  sul  - 
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diviser  quand  elles  auront  pénétré  dans  les  muscles  auxquels  elles  se  disfi-i- 
buent,  ce  prolongement  correspond  évidemment  à  plusieurs  tibrilles  termi- 
nales. On  est  conduit  dés  lors  à  lui  supposer  une  conslilulion  (ibrillaire.  Si 
jusqu'à  pi'ésenl  on  n'a  pu  lui  reconnaître  cette  conslilulion  par  une  observa- 
lion  (lii-ecle,  c'esl  que  les  lilirilles  y  sont  exaclemeni  ap])li(piées  les  unes  sur 
les  aulres,  ou  bien  qu'il  existe  enire  elles  une  subslance  unissante  dont  la 
réfring-ence  est  égale  à  la  leur. 

Le  cvlindre-axe  d'une  libre  nerveuse  élaiil  l'oinié  par  un  faisceau  de 
libi'illes,  il  ne  doit  pas  èh-e  envisagé  connue  lhic  individualité  élémentaire. 
D'autres  laits  liislologiques,  relalils  aux  plexus  nerveux,  viennent  encore 
contirmer  cette  manière  de  voir.  C'est  dans  la  cornée  qu'il  est  le  j)lus  facile 
d'observer  ces  plexus  et  d'en  suivre  la  merveilleuse  intricalion. 

La  cornée  du  laj)in  convient  spécialement  poui'  ces  recberclies;  elle  doil 
tre  traitée  par  le  cblorure  d'or,  qui,  dans  certaines  conditions,  jouit  de  la 
remarquable  propriété  de  se  réduire  dans  les  fibrilles  nerveuses  et  de  les 
dessiner  netlement.  Les  préparalions  seroni  failesà  l'aide  d'un  j)rocédé  sur 
lecpiel  nous  aurons  souveiil  à  revenir  dans  l'élude  pralicpie  du  sysléine  ner- 
veux. La  cornée  enlevée  à  un  animal  (|ue  l'on  vient  de  sacrifiei',  est  plongée 
pendant  cinq  minules  dans  du  jus  d(^  citron  fraicliement  exprimé  et  liliré: 
puis  elle  est  portée  dans  (piehpies  centimètres  cubes  d'une  solution  de  chlo- 
rure d'or  à  1  pour  lOO,  où  elle  resie  (piinze  minutes  environ;  enlin  elle  esl 

lavée  dans  l  eau  distillée 
et  mise  dans  un  llacon  con- 
tenant '25  à  50  centimètres 
cubes  d'eau  distillée  à  la- 
quelle on  ajoute  une  ou 
deux  gouttes  d'acide  acé- 
tique. A'ingt-(pialre  ou  qua- 
rante-buit  beures  après, 
la  réduction  de  l'or  étant 
opérée  sous  l'influence  de 
la  lumière  du  jour,  la  coi'- 
née  esl  devenue  violette.  On 
y  fait  alors  des  coupes  pa- 
rallèles à  sa  s\n'face.  Dans 
celles  de  ces  coupes  qui 
contiennent  des  portions 
de  la  meiubrane  placées 
immédiatement  au-dessous 
de  répitbélinm  antérieur,  on  reconnaît,  à  un  grossissement  de  150  à  400 
diamètres,  (pie  les  libres  nerveuses  qui  s'y  disiribuenf  s'anastomosent  les 
unes  avec  les  auti'es,  en  formant  un  plexus  dont  les  mailles  ont  des  dimen- 
sions variables  et  dont  les  points  nodaux  élargis  laissent  voir  des  fibrilles 
nerveusse  entre-croisées  dans  toutes  les  directions.  L'intricalion  de  ces  fibrilles 
est  tellement  complexe  et  tellement  vai-iée,  qu'elle  défie  toute  description. 


Kig.  2;)0.  —  L'n  nœud  du  plexus  fondamental  de  I;i  roi  nt'c  du 
lapin,  dont  1rs  lihrillos  consliinlivos  soid  iiiisos  <mi  idciici' 
par  le  chloriiio  d'or. 
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Cependant,  si  nons  snivons  nne  libi'ille  nervense  ;i  parlir  du  poiiil  on,  se 
dégageant  d'un  pelil  li-one  nerveux,  elle  entre  dans  le  plexus  de  la  cornée, 
nous  la  voyons  s'engager  successivement  dans  i)lusieurs  des  branches  de  ce 
l)lexus  en  s'associani  à  des  fibrilles  qui  proviennent  d'un  autre  nerC.  Or, 
chaque  branche  du  plexus  nerveux  de  la  cornée  pouvant  être  regardée  conune 
une  libre  nerveuse  distincte,  et  les  fibrilles  qui  enirent  dans  sa  constitution 
ayant  des  origines  bien  dil'l'érei\tes,  il  en  résulte  nécessaii-enient  que  cette 
libre  ne  doit  pas  être  considérée  conune  une  individualité  liistologicpie. 

La  libre  nerveuse  ne  constitue  pas  non  plus  une  individualité  pliysi(d()- 
gique.  C'est  un  organe  complexe,  dont  l'origine  peut  bien  être  dans  une 
seule  cellule  nerveuse,  ainsi  que  cela  existe  certainement  dans  l'appareil 
électrique  des  poissons,  mais  (pti  peut  aussi  dépendic  de  plusieurs  cellules 
nerveuses,  ainsi  que  cela  ressort  d'une  manière  tout  à  l'ait  évidente  de  l'ob- 
servation des  tubes  nerveux  en  T  des  ganglions  spinaux  chez  les  mannni- 
lères  et  chez  les  batraciens'. 

Nous  sonmies  amené  maintenant  à  envisager  les  librilles  nerveuses  dans 
leurs  terirdnaisons. 

La  physiologie  conduit  à  penser  qu'une  librille  nervense  est  un  fil  con- 
ducteur d(!stiné  à  transmetlii'  à  un  centre  des  inqjressions  sensitives  ou  à 
transporter  à  la  périphérie  une  incitation  motrice.  Que  l'on  considère  la 
fibrille  sensitive  ou  la  fibrille  motrice,  on  a  dès  lors  une  tendance  à  lui 
recoimaitre  deux  tej'minaisons,  l'une  dans  les  centres  d'incitation  ou  de 
perception,  l'autre  à  la  j)ériphéi'ie. 

Ce  que  nous  avons  dit  des  cellules  nerveuses,  de  leur  constitution  fibril- 
laire,  de  la  façon  dont  les  fibrilles  qui  entrent  dans  leur  conq)osition  s'en- 
gagent dans  les  fibres  nerveuses,  conduirait  à  penseï'  que  ces  fibrilles  n'ont 
pas  de  tenuinaison  centrale.  Cependant  les  fibrilles  que  l'on  observe  dans  la 
couche  superficielle  des  cellules  nerveuses  sont  si  peu  nettes,  elles  sonl 
tellement  inti'iquées  les  unes  avec  les  autres,  et  leur  rapport  avec  le  globe 
ganglionnaire  est  si  peu  déterminé  encore  aujourd'hui,  que  l'on  a  le  droit  de 
supposer,  et  cette  hypothèse  est  loin  d'éti'e  invraisend)lable,  qu'un  cei'tain 
nombre  de  ces  fibrilles  prennent  réellement  naissance  dans  le  globe  gan- 
glionnaire et  s'innéchissent  à  sa  surface  pour  venir  se  confondre  avec  le 
lacis  librillaire  superficiel  de  la  cellule  ^ 

Les  terminaisons  périphéi'itiues  des  fibrilles  nerveuses  sensitives  ou 
motrices  sont  connues  seulement  dans  quelques  organes,  et  encore  les 
notions  que  nous  avons  à  leur  sujet  ne  sont-elles  pas  conq)lètement  établies. 
En  effet,  si,  dans  les  muscles  striés  et  dans  les  lames  électriques  de  la  tor- 
pille, on  a  pu  observer'  des  terminaisons  nerveuses  libres,  il  ne  suit  pas  de 
là  que  les  bourgeons  terminaux  qui  caractérisent  ces  terminaisons  soient 

I.  Des  tubes  nerveux  ou  T  et  de  leurs  relations  avec  les  cellules  gaiigliuiuiaiirs  [Comptes 
rcndits,  187:.). 

■  '2.  Lorsque  nous  nous  occuperons  spécialeineni  des  cellules  noi-veuscs,  nous  iiHli(|u(;rons 
encore  certaines  liypotlioses  qui  ont  cours  dans  la  science.  Mais  (•(.iniue  ces  liyi.otliè.ses, 
liien  qu'elles  soient  exposées  dans  presque  tous  les  Iraités  classiques,  ne  sont  pas  en 
rapport  avec  des  lails  pusilifs,  nous  les  passons  sous  silence. 
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rorincs  par  une  simple  lîhrillo  ("léinentairc.  11  se  poiirrail,  on  oITot,  qu'ils 
lussent  conslitués  par  une  ou  plusieurs  fil)rilles  repliées  à  leiu'  niveau  fie 
manière  à  ligurer  une  anse.  Il  s'agit  d'ohjels  si  délicats,  les  moyens  (|ue 
nous  avons  pour  les  éludier  sont  si  insuflisanls,  rpi'il  me  parait  (•oui|)léte- 
ineiil  impossible  de  franelier  la  question,  et  l'on  peut  discuter  aujourd'hui 
.Micore  poui-  savoir  si  les  llbrilles  nerveuses  se  terminent  par  des  extréuutés 
libres  ou  par  des  anses  terminales. 

A  ces  deux  théories,  qui  depuis  bien  des  années  partagent  les  histolo- 
gistes,  il  convient  d'en  ajouter  une  troisième  qui  a  été  formulée  dans  sa 
généralité  par  Ilensen Voici  en  (|uoi  elle  consiste:  On  savait  que  la  ter- 
minaison des  nerl's  se  fait  dans  quelques  appareils  sensoriaux  par  des  cel- 
lules spéciales.  D'autre  part,  on  savait  que,  dans  un  processus  de  division 
cellulaire  assez  fréipient,  une  cellule  dans  laquelle  se  sont  formés  deux 
noyaux  s'étrangle  et  prend  la  forme  dite  en  bissac.  On  conçoit  que  la  divi- 
sion commencée  puisse  s'arrêter  à  celte  phase  et  que  le  pont  (pii  réiuiit  les 
deux  portions  de  la  cellule  en  voie  de  division  puisse  atteindre  sans  se 
rompre  une  longueur  notable. 

Si  donc,  pendant  le  développement  embryonnaire  du  système  nerveux, 
une  cellule  appartenant  à  ce  système  subit  une  division  incomplète,  une  des 
portions  poui'ra  demeurer  dans  les  centres,  tandis  que  l'autre  restera  liée  à 
la  périphérie.  Entre  ces  deux  portions  munies  chacune  d'un  noyau,  il  sub- 
sistera un  blâment  de  substance  cellulaire  pour  former  la  fibre  nerveuse. 

L'auteur  de  cette  théorie  s'appuie  encore  pour  l'éditier  sur  une  observa- 
tion négative,  à  savoir,  qu'aucim  histologiste  n'a  jamais  pu  observer  que  les 
nerfs  croissent  du  centre  à  la  périphérie. 

Nous  ne  discuterons  pas  maintenant  la  conception  de  Hensen  ;  nous  l'avons 
donnée  simplement  pour  compléter  l'énumération  des  théories  que  l'on  a 
fornudées  et  qut;  l'on  peut  encoi'e  formuler  aujourd'hui  relativement  à  la 
terminaison  des  nerfs. 

Pour  achever  cette  esquisse  de  la  structure  du  système  nerveux  considéré 
dans  ce  qu'il  a  d'essentiel,  nous  devons  ajouter  que  des  éléments  empruntés 
au  système  conjonctif  ou  au  système  épithélial  viennent  se  mélanger  aux 
éléments  nerveux  proprement  dits  pour  constituer  des  organes  distincts. 
Dans  les  nerfs  et  dans  les  masses  ganglionnaires  de  la  périphérie,  ces  élé- 
ments ont  des  caractères  parfaitement  tranchés,  et  leur  étude,  comme  on  en 
jugera  par  la  suite,  peut  être  faite  d'une  manière  complète.  Il  n'en  est  pas 
ainsi  pour  l'encéphale,  la  moelle  épinière,  la  rétine,  etc.,  car,  parmi  les  cel- 
lules que  contiennent  ces  organes,  il  en  est  dont  la  signification  histologique 
et  physiologique  est  encore  obscure  et  dont  on  ne  peut  pas  dire  si  elles  sont 
de  nature  nerveuse  ou  de  nature  connective.  C'est  là  une  discussion  dont  la 
place  est  naturellement  indiquée  dans  le  chapitre  qui  sera  consacré  aux 
centres  nerveux. 

Dans  l'étude  que  nous  allons  faire  maintenant  des  différents  organes  qui 

i.  Hensen.  IJoobaclitiiiigeii  iil)or  die  liefruclitung-  uiul  Eiihvicl<liuig.  de,  \\\  Zcitschrifl 
l'itr  Anal,  und  EiihrirI;.,  jS7(),  p.  oVl. 
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«•omuosoiil  le  syslèiue  iicrvoux,  nous  nous  occuperons  successiveuioni  des 
nerfs,  des  tenuinaisons  nerveuses  el  des  ori^anes  nerveux  centraux. 


CHAPITRE  XYll 

Parmi  les  nerl's  (|ue  l'on  peni  reeoiniaiire  à  r(eil  nu,  il  en  est  (|ni  sonl 
Idancs  et  ont  un  aspect  moiré  caracléristi(jue  :  ce  sont  ceux  dans  lesquels  il 
existe  des  fibres  à  myéline  en  forte  proportion.  D'autres,  qui  sont  entière- 
ment constitués  par  des  libres  nerveuses  sans  myéline  ou  dans  lesquels  les 
libres  médullaires  sont  en  petit  nond)re,  sont  grisai res  et  légèrement  trans- 
lucides. 

Les  tubes  nerveux  à  myéline  existent  seulement  chez  les  vertébrés.  Chez 
les  invertébrés,  les  nerfs  sont  enlièremenl  constitués  par  des  rd)res  ner- 
veuses sans  moelle. 

Les  fibres  nerveuses  contenues  dans  les  nerfs,  qu'elles  soient  de  l'une  ou 
d(>  l'autre  espèce,  ne  sont  pas  formées  imiquement  de  fibrilles  nerveuses;  il 
entre  dans  leur  composition  des  éléments  du  système  conjonctif,  et  autour 
d'elles  sont  répandus  des  éléments  du  même  système.  De  plus,  les  nerfs  étant 
habituellement  formés  d'un  certain  nombre  de  faisceaux  de  différents  dia- 
mètres, chacun  de  ces  faisceaux  est  entouré  d'une  gaine  connective  spéciale, 
gaine  lamelleuse.  Il  est  des  nerfs  qui  sont  constitués  par  un  seul  faisceau 
nerveux  el  qui  possèdent  dès  lors  une  seule  gaine  lamelleuse.  Ils  sont  enve- 
loppés d'une  atmosphère  connective.  Lorsque  plusieurs  faisceaux  concou- 
l'ent  à  la  formation  d'un  nerf,  cette  atmosphère  connective,  disposée  entre 
eux  pour  les  séparer  et  les  unir,  se  continue  à  la  surface  du  nerf  entier  el 
établit  ses  relations  avec  les  parties  voisines. 

Les  vaisseaux  sanguins  parcourent  l'atmosphère  connective  des  nerfs,  s'y 
ramifient,  pénètrent  dans  les  faisceaux  nerveux  d'un  diamètre  notable  et  se 
distribuent  dans  leiu'  intérieur. 

Nous  aurons  donc  à  étudier  successivement  dans  ce  chapitre  les  fibres  à 
myéline,  les  fibres  sans  myéline  ou  de  Remak,  le  tissu  conjonctif  des  nerfs, 
les  vaisseaux  sanguins  des  troncs  nerveux,  et  entin  les  rapports  du  tissu 
connectif  des  nerfs  avec  les  lymphatiques. 

TUliKS  NERVEUX  iV  MYÉLINE 

Tous  les  nerfs  qui  présentent  l'aspect  moiré  caractéristique  peuvent  èti-e 
utilisés  pour  l'étude  des  tubes  nerveux  à  myéline;  mais  cependant  il  con- 
vient de  connnencer  les  recherches  relatives  à  ces  éléments  sur  des  nerfs 
qui  possèdent  de  gros  faisceaux. 


550  TRAITÉ  TECIlîilQUI';  D'HISTOLOGIE. 

Le  sciali(iiie  ûo  la  gTciiouillo,  le  scialique  du  lapin  et  du  chien,  dans  leur 
partie  supérieure,  doivent  être  choisis  de  pi'éférence  à  tous  les  autres,  et 
même  c'est  par  le  scialique  de  la  grenouille  qu'il  laut  commencer.  Ce  nerf 
est  formé  d'un  seul  faisceau  nerveux  à  la  partie  supéi-ieure  de  la  cuisse, 
mais  à  sa  partie  inféi  iiMii  o  il  se  divise  en  deux  faisceaux  nerveux  qui  s'écarteni 
l'nn  (le  l'aulre. 

Clitv,  une  grenouille  que  l'on  vient  de  sacrifier,  le  scialique  est  dénudé, 
puis  il  est  enlevé  et  placé  sur  une  lame  de  verre  avec  quelques  gouttes  d'eau. 
Saisissant  alors  au  moyen  de  deux  pinces  les  deux  branches  nerveuses  qui 
résultent  do  la  division  du  ti  onc  principal,  on  les  écarte  l'une  de  l'autre,  et 
au  moyen  d'une  traction  modérée  on  fend  le  nerf  dans  toute  sa  longueui". 
Un  certain  nombre  des  tubes  nerveux  qu'il  contient  sont  ainsi  mis  en  liberté 
et  flottent  dans  le  liquide  additionnel.  Quelques-uns  ont  été  déchirés  et  mon- 
trent une  extrémité  libre,  ce  que  l'on  reconnaît  en  examinant  la  préparation 
à  un  faible  gros>issement. 

Si  l'on  recouvre  d'une  lamelle  et  si  l'on  fait  immédiatement  l'examen  à  un 
grossissenuMit  suffisant,  les  tubes  nei'veux  à  myéline  isolés  apparaissent  sous 
la  forme  de  cylindres  léguliers  dans  lesquels  on  distingue  une  partie  cen- 
trale, ([ui  devient  légèrement  obscure  quand  on  éloigne  l'objectif,  et  de 
chaque  C(Mé  une  bordure  qui  parait  brillante  dans  les  mêmes  conditions*. 

Peu  à  peu,  sous  riiitluence  du  liquide  additionnel,  on  voit  survenir  uni' 
altéi'ation  de  la  fibre  (jue  l'on  a  sous  les  yeux.  La  bordure  perd  de  sa  netteté, 
la  ligne  qui  la  limite  en  dedans  devient  sinueuse,  la  substance  qui  la  forme 
n'est  plus  homogène  ;  il  y  apparaît  des  plis,  des  stries,  des  filaments,  des  gi'a- 
nulations,  dont  le  nombre  et  l'étendue  augmentent  progressivement  jusqu'à 
effacer  le  double  contour  et  à  donner  à  toute  la  fibre  un  aspect  gjanuleux. 

Les  phénomènes  qui  se  produisent  sous  l'influence  de  l'eau  dans  les  fibres 
nerveuses  dont  nous  nous  occupons  en  ce  moment  ont  été  attribués  parllenle 
à  la  coagulation  de  la  myéline,  coagulation  qui,  se  faisant  d'aboi  d  à  la  péri- 
phérie, déterminerait  l'ajiparition  de  la  bordure  réfringente  ou  du  double 
contoui'  et  l'effacerail  ensuite  en  se  poursuivant  successivement  jusqu'au 
centre  de  la  fibre. 

Le  double  contour  du  tube  nerveux  avait  été  interprété  d'un(>  tout  autre 
façon  par  Remak^  Cet  auteur  considéra  la  |)artie  centrale  la  moins  réfringente 
de  la  fibre  comme  un  cylindre  bien  différent  de  la  myéline,  et  il  la  désigna 
sous  le  nom  de  ruban  primitif.  Le  ruban  primitif  de  Rcmak  fut  ensuite  étudié 
et  décrit  par  Purkinje^  sous  le  nom  de  cyliiider-dxis,  cylindre-axe,  (jui  lui  a 
été  conservé. 

t.  C'osf  sans  iloiilc  une  (iliscrvation  de  ce  genre  qui  avait  conduit  Lccuwcnlioeck  à 
admettre  que  les  libres  dont  nous  nous  occupons  ont  une  constitution  tabulaire,  le  double 
conlour  représentant  la  paroi  du  tube,  et  la  partie  obscure  du  milieu  de  la  libre  coi'res- 
pondant  à  une  lumière  centrale. 

Celle  conslitution  lubulaire  admise  par  Lceuwenlioeck  a  fait  donnera  ces  fibres  le  nom 
de  tubes  nerveux,  sous  lequel  nous  les  désignons  encore  aujourd'hui. 

2.  Ilemak,  Froriep's  noue  iSotizcn,  1857,  n"  47. 

3.  Voy.  Henle,  Encyclopédie  anatomique.  Traducl.  française,  t.  VIT,  p.  548. 
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On  ptMil  (It'jii  conslalcr  l'oxisleiico  rôoWe  du  cyliiuli'c-nxo  sans  aiilr*'  mode 
(le  préparation  quo  ci'liii  (jui  a  été  iiulicpié.  En  elTot,  dans  les  libres  nerveuses 
(|ui  ont  été  déchirées,  la  rupture  du  cylindre-axe  et.  celle  du  reste  de  la  libre 
ne  se  ])roduisent  pas  toujoiii-sau  même  niveau,  et  souvent  de  la  surface  tie 
section  on  voit  s'éclia|)pei'  un  lilamenl  piUe.  vitreux,  dont  on  distingue  le 
eonlour  (*t  la  limite  en  ond)ranl  le  cliani[)  du  microscope  et  en  disposant 
convenablement  l'éclairage. 

Sous  l  inlluence  de  l'eau,  le  cylindre-axe  mis  à  nu  se  gonfle,  tandis  que,  à 
côté  ou  autour  de  lui,  la  myéline  s'échappe  sous  la  l'orme  de  boni-g(M)ns  fila- 
menteux. On  dirait  des  lils  transparents  eiu'oulés  sur  eux-mêmes,  (les  lils  se 
gonllent  peu  à  peu,  leurs  contours  deviennt>nt  moins  nets,  ils  semblent  s»^ 
l'ondre  les  uns  dans  les  autres,  et  an  bout  d  une  demi-heure  à  une  heure 
les  bourgeons  iilamenteux  sont  devenus  des  boules  de  dimensions  vai-iables 
avec  un  bord  très  rélringenl  et  des  stries  eon('entri(|ues  i'aj)pelant  inconq)lè- 
lement  les  fils  qui  les  composaient,  (les  masses  de  myéline  ont  les  l'oi'mes  les 
plus  diverses,  depuis  la  cylindricpu»  jusqu'à  la  sphérique;  les  détails  bizarres 
((u'elles  présentent  délient  toute  description.  Finalement  la  myéline  mise  en 
liberté  est  transformée  tout  entiéi'e  en  sphères  ou  en  boyaux  plus  ou  moins 
allongés,  limités  par  un  double  contour  formant  une  bordure  réfi'ingcmte 
plus  ou  moins  épaisse. 

Dans  cette  transformation  successive  de  la  myéline,  rien  ne  ressemble  à 
une  coagulation.  Au  contraire,  toutes  ces  fibres  transparentes  qui  ont  apparu 
au  début  du  processus  seml)lent  se  gontler  en  absorbant  de  l'eau  et  se  fondre 
les  unes  avec  les  autres  jusqu'à  produire  les  boules  à  double  contour  carac- 
téristi(pn'. 

(l'est  seulenuMit  au  niveau  des  extrémités  des  libi'cs  nerveuses  divisées  pai' 
section  ou  par  déchirure  que  la  myéline  s'échappe  dans  le  liquide  addition- 
nel, en  prenant  les  formes  variées  que  nous  venons  de  décrire.  Tout  le  eon- 
lour natui-el  de  la  libre  reste  l'égulier,  à  moins  que,  sous  l'influence  des 
nianœuvr-es  de  la  préparation,  il  ne  se  soit  fait  en  un  point  une  petite  déchi- 
r'ure;  il  s'en  écha|)pe  alors  des  filaments  de  myéline  sendjiablesà  ceux  qui  se 
dégagent  de  l'extrémité  sectionnée. 

(^.ette  observation  suflirail  à  faire  admettre  autour  de  la  fibre  nerveuse  une 
gaine  (jui  enqjéche  la  myéline  de  s'écliapper  au  dehors.  Celle  gaine  existe; 
elle  a  été  découverte  par  Schwann  et  signalée  dans  ses  mémorables  l'echer- 
ches  microscopiques  (IHoO);  depuis  cette  époque  elle  est  connue  sous  le 
nom  de  membrane  de  Schwann. 

L'existence  de  cette  mendjranc  permet  de  considérer  les  libres  à  myéline 
conune  des  tubes  et  de  leur  conserver  le  nom  de  tubes  nerveux.  Dans  l'inté- 
l'ieur  de  ces  tubes  se  trouve  compris,  outre  la  couche  de  myéline,  le  cylindre- 
axe,  qui  à  lui  seul  constitue  la  fibre  nervfuise  pi-oprenient  dite. 

Dans  les  tubes  nerveux  isolés  par  dissociation  et  examinés  dans  l'eau,  on 
peut  encore  apercevoir  des  noyaux.  Ils  sont  placés  au-dessous  de  la  membrane 
(le  Schwaim,  dans  une  masse  de  matière  granuleuse  qui  les  fixe  à  cette  mem- 
brane. On  peut  constater  aussi  que  ces  tubes  ne  sont  pas  des  cylindres 
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réguliers:  ils  prosenlcnt  on  cortains  poiiils  dos  élranf^lcriioiils  annulaires. 
De  plus,  tout  à  lait  au  début  do  l'action  do  IVau,  on  obsei  vo  sur  le  bord  des 
tubes  nerveux  dos  incisures  obliques  sur  lesquelles  Scbiuidl^  d'abord  et 
ensuite  Lanternian-  ont  attiré  l'attention^  Mais  ce  sont  là  des  dispositions 
dinicilos  à  ajjprécierau  moyen  de  celte  méthode,  et  il  convient  de  les  éludiej' 
à  l'aide  d'autres  procédés  jumr  en  reconnaître  la  constance  et  en  déteirainer 
la  signilicalion. 

Lorsque,  en  |)i'atiquant  la  dissociation  du  nerf,  au  lieu  d'ernployei'  l'eau 
comme  liquide  additionnel,  on  lait  usage  du  sérum  faiblement  iodé,  les 
lubes  nervaux  isolés  se  présentent  d'abord  avec  des  formes  très  pui-es.  Au 
bout  d'un  tenqis  plus  ou  moins  long,  ils  montrent  des  altérations  senddables 
à  celles  que  l'eau  y  détermine;  mais  comme  ces  altérations  se  produisent 
beaucoup  plus  lentement,  le  sérum  iodé  convient  pour  en  suivre  les  progrès. 

1/alcool  au  tiers  (voy.  p.  68)  est  cgalemeni  un  bon  liquide  additionnel  pour 
l'étude  des  tubes  nerveux  isolés.  Les  détails  de  ces  tubes  et  surtout  leurs 
cylindres-axes  s'y  voient  nettement,  et  sous  ce  rappoi't  l'alcool  à  ce  degré  de 
dilution  est  supérieur  au  chloroforme  (Waldeyei-)  et  au  collodion  (Pfluger). 

Parmi  les  matières  colorantes  que  l'on  peut  appliquer  à  rétude  des  lubes 
nerveux  à  myéline  dissociés  à  l'état  frais,  le  picrocarminate  d'ammoniaque 
est  celle  que  l'on  doit  préférer.  Pour  en  obtenir  d(>  bons  résultats,  il  importe 
((u'il  soit  de  bonne  qualité,  c'est-à-dire  qu'il  soit  entièrement  soluble  dans 
l'eau  (voy.  p.  87).  On  en  fera  une  solution  au  centième. 

Si  l'on  dissocie  un  segment  du  nerf  scialique  du  chien,  du  lapin  ou  de  la. 
grenouille,  sur  une  lame  de  veri'o,  dans  une  goutte  de  ce  réactif,  en  suivant 
les  indications  qui  ont  été  données  pages  64  et  65,  on  trouvera  toujours 
dans  la  préparation  quelques  tubes  convenablement  isolés.  Ils  laisseni 
échapper  leur  myéline,  qui  subit,  mais  beaucoup  plus  lentement,  les  trans- 
formations variées  qu'elle  présente  dans  l'eau. 

1.  Scliniidl,  On  tlie  coiisInuMioii  of  tlic  dark  or  doiiblc-linrdorcd  ucrve-filiro  {Moiit/iif/ 
niicroscopicnl  Journal.  ]i.  'iOO.  1"  mai  lS7i  . 

"2.  Laiilcrmaii,  UcLer  deii  f'eiiicrcn  Bau  dri'  inarklialligeii  Ncrveiifascr  [Arrh.  /'.  niirr. 
Anal..  1870.  t.  XIII.  p.  IL 

5.  F.  l{f)ll  IStudi  siiUr  iniar/ini  microscopiche  délia  film  nervosa  midollare,  in  R.  Acatl. 
doi  Liiicci,  Roiiia,  1877)  a  fait,  sur  les  incisures  de  la  gaine  médullaire  un  bon  Iravail. 
le  meilleur  qui  ait  paru  sur  colle  intéressante  question.  Il  élahlil  d'al)ord  qu'avant  Schniidt, 
\S.  Zawertlial  {Coiilrfhuzio)ie  nllo  studio  a)>alomiro  dclla  fibra  nervosa.  in  Rcndiconli  délia 
R.  Accademia  dcUe  scionze  lisiclie  e  nialcnialiciic  di  ÏNapoii.  niarzo  1874),  avait  reconnu  l'exis- 
lence  des  incisures.  Il  étudie  les  modilications  de  la  gaine  médullaire  des  tubes  ner- 
veux sous  l'influence  d'une  solution  de  sel  marin  à  0.75  pour  100.  de  l'eau  distillée,  du 
picrocarminate,  d'une  solution  de  sel  marin  à  10  jiour  100.  et  d'une  solution  de  bichromate 
d'ammoniaque  à  2  pour  100.  Ces  différentes  modilications  sont  rei)roduites  dans  une  série 
de  dessins  annexés  à  son  mémoire.  Il  démontre  qu'entre  deux  étranglements  annulaires 
[es  incisures  divisent  la  gaine  médullaire  en  un  nombre  ]ilns  ou  moins  considéraijie  de 
segments  distincts.  11  en  déciil  bien  les  formes  et  les  disiiosilions  diverses  que  nous 
avions  indiquées  de  notre  côté  [Leçons  sur  l'hislologie  du  sysl.  nerveux.  1.  I.  p.  71).  Il 
signale  même  un  mode  d'emboîtement  que  nous  n'avions  i)as  observé.  Cet  emboîtement 
consiste  en  ce  qu'un  segment  cylindroconiqiie  s'engage  dans  une  rainure  du  «egment 
\oisin  conune  un  vene  de  montre  dans  sa  sertissure. 
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lUt'iilôl,  les  tubes  iiim  ycux.  U)is((irils  siml  coiiiploUMiiciil  dog.igés,  ('[(roii- 
voiii  dos  iiKidilicalioiis  cjui  s'élcndonl  pou  à  peu  et  d'une  manière  seniblaliic 
au-dessous  el  au-dessus  de  chacun  de  leurs  étranglenieids  annulaires.  L,i 
myéline  perd  de  sa  réCringence  et  devient  légèrement  grenue,  tandis  (jue  le 
cylindre-axe  apparaît  (ruiie  manière  nette.  Il  est  limité  par  un  double  con- 
tour :  le  contour  externe  est  l  ectiligne,  tandis  que  le  contour  interne,  moins 
accusé,  est  sinueux  (lig. 

Lorsqu'une  porti(»n  du  cylindre-axe  s'écliaj)pe  d'un  tube  nerveux  divisé, 
elle  se  colore  rapidement  en  i-ouge,  tandis  que 
la  portion  du  même  cylindre-a.xe  qui  est  encore  ^ 
comprise  dans  le  tube  nerveux  est  incolore. 
Peu  à  peu  cependant,  la  coloration  se  pour- 
suit, et  au  bout  d'une  demi-heure  à  une 
heure  un  segment  plus  ou  moins  long  du 
cylindre-axe  compris  dans  le  tube  nerveux 
s'est  coloré. 

Lorsque  la  préparation  a  séjourné  vingt- 
(juatre  heures  dans  une  chaiid)re  humide,  alui 
d'évitei'  l'évaporation,  les  tubt>s  nerveux  [)ré- 
sentent  des  cylindres-axes  colorés  en  roug(! 
dans  une  longueur  notable  à  partir  des  extré- 
mités sectionnées.  La  myéline  qui  s'est  échap- 
j>ée  des  tubes  a  sid)i  des  transformations  impor- 
tantes. Souvent  elle  a  donné  naissance  à  de 
grands  boyaux  qui  s'avancent  en  divers  sens, 
s'incui'vent,  se  rejoignent  et  s'enchevêtrent 
d'une  manière  variée.  Lorsque  les  tubes  nerveux 
s(mt  complètement  isolés,  le  picrocarminate  a 
pénétré  dans  leur  inlérieui'  au  niveau  de  cha- 
cun de  leurs  étranglements  annulaii'es  et  en 
a  coloré  les  cylindres-axes.  Si,  sous  l'influence 
de  la  dissociation,  un  tube  nerveux  a  été 
replié  en  anse,  le  cylindre-axe  qu'il  contient, 
tendu  sur  la  concavité  de  l'anse,  touche  direc- 
tement en  un  point  la  gaine  de  Schwann,  la 
myéline  étant  à  ce  niveau  refoulée  de  l'autre  côté.  En  ce  point,  le  cylindre- 
axe  s'est  coloré  aussi  bien  que  vers  les  extrémités  sectionnées  el  qu'au  ni- 
veau des  étranglements  annulaires,  tandis  que,  dans  le  reste  de  sa  longueur, 
il  est  demeuré  incoloi'e. 

De  ce  fait,  il  résulte  que  la  myéline  ne  se  laisse  pas  traverser  par  le  picro- 
carminate d'amiuoniaque.  Si  donc  il  se  produit  dans  les  tubes  ner'veux  (pji 
sont  plongés  dans  ce  réactif  une  coloration  du  cylindi'e-axe  au  niveau  des 
étranglements  annulaires,  c'est  que  la  myélinemanque  en  ces  points,  ainsi 
qu'on  peut  du  reste  l'établir  de  la  manière  la  plus  conqilète  à  l'aide  d'autres 
méthodes  qui  seront  exposées  plus  loin. 


Fig'.  251.  —  Tul)o  iicrvoiix  à  myi'Iiiii- 
du  nci-r  sciiitiquo  du  l.ijiin  adulte  , 
dissocif'  dans  une  solulioii  de  pi- 
crocai  iniiiato  à  1  j)oiir  100.  Le  des- 
sin a  élu  fait  une  lieuie  après  le 
début  de  l'acliou  du  réaclii' :  A,  à 
un  f;rossissomenl  deôOOdiamèlies; 
B,  à  ()00  diamètres.  —  a,  étrangle- 
mont  annulaire  ;  saine  de  myé- 
liuf,'  :  r//,  eylindi  e-axe. 
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L'emploi  du  niiralo  d'argent  dans  Toliido  dos  lid)os  iiorveux  à  iiiyélino 
révèle  plusieurs  détails  importants  de  leur  structui'e. 

Deux  procédés  peuvent  être  mis  en  usage  :  ou  bien  un  nerl'  grêle  est 
j)longé  tout  entier  dans  la  solution  de  nilrate  d'argent,  ou  l)ien  on  dissocie 
directement  dans  cette  solulion  un  nei-f  plus  volumineux. 

Les  nei'l's  llioraci(|ues  du  lapin,  du  rat  et  de  la  souris  conviennent  spécia- 
lement pour  aijpliquei-  le  premier  de  ces  procédés.  Chez  un  de  ces  animaux 
(|ue  l'on  vient  de  sacrifier  et  qui  est  attaché  convenablement  sur  une  plan- 
chette, on  pratique  sur  le  thorax  et  sur  l'abdomen  une  incision  médiane  et 
longitudinale;  |)nis,  saisissant  avec  les  doigts  ou  avec  une  pince  l'une  des 
lèvres  de  l'incision,  on  écarte  la  peau  et,  se  servant  du  manche  du  scalpel, 
on  la  détache  de  manière  à  mettre  à  découvert  les  nerfs  tboraciques.  Ces 
nerfs,  se  dégageant  des  espaces  intercostaux  pour  se  rendre  aux  téguments, 
apparaissent  comme  autant  de  petits  cordons  blancs,  très  fins  et  très  souples, 
(]ue  l'on  maintient  facilement  en  extension  en  tendant  légèrement  la  peau. 

Après  s'être  assuré  qu'ils  sont  bien  isolés  en  passant  au-dessous  d'eux  un 

A 
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F ig.  252.  —  A.  Nerf  Ihoraciquo  de  In  soiii'is,  formé  jiar  vin  seul  faiscenn  nerveux,  im]irégné  par 
le  nilralc  trargcnl.  On  y  observe  l'endolliélinn)  de  la  gaine  de  llenle  et  au-dessous  quelques 
élranglomcnls  annulaires  dessinés  par  l'argent.  —  200  diani. 

B.  Nerr  prép;ué  comme  celui  qui  est  figuré  eu  A.  La  gaine  a  <'té  enlevée  el  l'imprégnalion 
d'argent  des  l'iranglemeuts  annulaires  y  est  plus  conqdèle.  —  200  diani. 

C.  Un  tube  nerveux  du  nerf  sciatique  du  lapin  adulte,  isolé  api-ès  imprégnation  d'argent 
a.  étranglement  annulaire;  m.  gaine  médullaire;  ci/,  cylmdrc-axc.  — GOO  diam. 

petit  crochet  mousse,  on  les  arrose  au  moyen  d'une  pipette,  d'abord  avec  de 
l'eau  distillée  et,  immédiatement  après,  avec  une  solution  de  nitrate  d'argent  à 
T)  pour  1000.  Sous  l'inlluence  du  nitrate  d'argent,  les  filets  nerveux  deviennent 
bientôt  rigides.  Ils  sont  alors  coupés  à  leui's  deux  extrémités  et  portés  dans 
la  solulion  de  nitrate  d'argent,  oii  on  les  laissera  exposés  à  la  lumière  du  jour 
5,  10,  15  ou  20  minutes,  suivant  que  l'on  se  proposera  d'atteindre  plus  ou 
moins  profondément  les  parties  sur  lesquelles  le  nilrate  d'argent  viendra  se 
fixer  et  se  réduire.  Enfin,  les  nerfs  seront  lavés  dans  l'eau  distillée,  el,  après 
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y  avoir  séjourné  quelques  niinutes.  ils  sei'ont  disposés  sur  uue  lame  de  veire 
et  recouverts  d'une  lamelle.  -  . 

Eu  les  examinant  à  un  grossissement  de  150  à  âOO  diamèires,  on  reconnaît 
«l'abord  à  leui-  surlace  l'existence  d'un  revêtement  endoihélial  sur  Ictiuel 
nous  reviendrons  bientôt,  puis  une  série  de  petites  croix  latines,  dont  les 
brancbes  longitudinales  sont  parallèles  à  Taxe  du  nerf  (voy.  lig.  ioii).  Au 
moment  où  la  préparation  vient  d'être  laite,  ces  petites  croix  ne  sont  pas 
torlenuMit  colorées  en  noir;  mais,  si  l'on  expose  les  nerlsà  la  lumière  solaire, 
elles  deviennent  parfaitement  nettes. 

On  peut  s'assurer  par  un  examen  attentifet  avec  unobjeclil'  suilisant  (pie  la 
barre  transversale  de  la  croix  correspond  à  un  étranglement  annulaire,  tandis 
<(U(î  la  barre  longitudinale  ap- 
partient au  cylindre-fixe.  '  ^ 

La    formation    des  petites 
croix  sous  riniluence  du  ni-  ,     "       '  M 

frate  d'argent  démontre  que  la 
solution  de  ce  sel,  qui,  pen- 
dant la  durée  de  l'immersion,      I  I  M  \:\  ^ 
a  été  en  contact  avec  la  surf;ice 
des  tubes  nerveux,  a  pénétré 
dans  leur  intérieur  au  niveau 
des  étranglements  aimulaires 
seulement;  elle  a  atteint  les 
cylindres -axes ,   qui  en  ces 
points  ne  sont  pas  pi'otégés  par 
la  myéline,  et  de  là  elle  a  dif- 
fusé dans  leur  intérieur  d'une 
manière  synH''tri(|ue  au-dessus 
et  au-dessous  des  étrangle- 
ments. Aussi  la  longueui'  de 
la  brandie  longitudinale  de  la 
ci'oix  dépend-elle  ,  dans  une 
certaine  mesure,  de  la  durée 
de  rinunersion.  Si  elle  a  été 
courte,  il  peut  même  se  faire 
<|ue  la  bai-re  li  ansversale  de  la 
croix,  celle  qui  correspond  à  l'étranglement  annulaire,  soit  seule  dessinée. 

Lorsque  les  cylindres-axes  sont  imprégnés,  comme  ils  sont  d'abord  atteinis 
au  niveau  des  étranglements,  celles  de  leui's  parties  qui  les  avoisinent  ont 
naturellement  lixé  une  plus  grande  quantité  du  sel  métallique  et  présentent, 
<lès  lors,  une  teinte  foncée.  Au  delà  et  en  deçà,  cett(!  teinte  diminue  d'une 
manière  progressive  et  dessine  une  série  de  bandes  transversales  (voy. 
lig.  255).  La  sti'iation  transversale  des  cylindres-axes  sous  l'iidluence  du 
sel  d'argent  a  été  signalée  il  y  a  déjà  longtemps  par  Frommann'. 
].  Frommann.  Zur  SiUjcrftorbuiig  (1er  .\xeiicylindcr  [Vircit.  Avcli.  180i,  l.  XXXI,  jj.  151). 
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ô.  —  Tiiljos  nerveux  ol  cyliiidics-nxfs  du  iiorC 
scintique  du  la|)in  adulte,  dissociés  ilaiis  une  solulioii 
de  nitrate  d'ai'geut  à  1  jiour  500. 

A  et  B,  deux  cylindres-axes  isolés  qui  monlretit  les 
stries  de  Frommann. 

C,  cylindre-axe  qui  montre  en  r  lui  renllement  lii- 
conique. 

I),  luhe  nerveux  dont  le  cylindro-ax-e  et  l'amieau  a 
sont  imprégnés  d'argent  ;  cy,  cylindre-axe  qui,  au  ni- 
veau de  l'étrarifflement  annulaire  r/,  a  suhi  une  dévia- 
tion sous  l'influence  do  la  dissociation;  renllemenl 
biconique.  —  (KM)  <liam. 


:,5G  TRAITÉ  Ti:(;ilMOl  K  D'IllSTOl.Olili:. 

Les  iieils  iiiipiroiu-'s  par  le  iiiUato  frai'jfcnl  donnenl.  des  images  très 
nettes,  surtout  quand  on  les  examine  dans  l'eau.  lN>ui'  les  conservei-,  il  faut 
remplacer  ce  liquide  parla  glycérine.  Seulement,  comme  ce  dernier  réactil, 
lorsqu'il  est  ajouté  brusquement,  détermine  un  letrait  des  tubes  nerveux, 
il  convient  de  le  faire  airiver  très  lentement,  ce  (|ue  l'on  obtient,  par  exemple, 
en  mettant  une  goutte  de  glycérine  siu'  un  des  bords  de  la  lamelle  qui 
recouvre  la  pié])aration,  et  en  mainl(>nanl  ensuite  cette  dernière  pendant 
vingt-quatre  heures  dans  une  cliambie  bumide. 

Loi  s(pie  l'on  conserve  pendant  longtemps  des  nerfs  imprégnés  d'argent 
à  l'abri  de  la  lumière,  les  croix  deviennent  pâles,  et  pour  les  i-elrouver  un 
fort  grossissemeni  est  nécessaire.  Mais  il  suftit  d'exposer  la  préparation  au 
sdieil  pour  lui  rendre  sa  netteté  primitive. 

Le  second  des  procédés  que  l'on  peut  employer  pour  faire  agir  le  niti-ate 
d'argent  sur  les  tubes  nerveux  à  myéline,  celui  qui  consiste  à  dissocier  les 
nerfs  directement  dans  la  solution  du  sel  d'aigeni,  fournit  des  préparations 
Irès  instructives,  bien  que,  au  moment  où  le  réactif  les  pénètre,  la  plupart 
des  tubes  nerveux  soient  déjà  plus  ou  moins  modifiés  dans  leur  forme,  sous 
l'influence  de  la  dissociation. 

Les  nerfs  que  l'on  soumet  à  ce  mode  de  préparation  doivent  contenir  des 
faisceaux  volumineux  (nerf  sciatique  du  chien,  du  lapin,  du  cochon  d'Inde, 
du  rat,  etc.),  de  telle  sorte  qu'il  soit  possible  d'en  déchirer  la  gaine  pour 
inetti'e  les  tubes  en  liberté.  On  les  laissera  séjourner  quelques  minutes  dans 
la  solution  du  sel  d'argent;  ils  seront  ensuite  lavés  à  plusieurs  reprises  dans 
l'eau  distillée,  et  ils  seront  examinés  dans  ce  dernier  liquide  ou  dans  la 
glycérine,  qu'on  lui  aura  substituée  lentement. 

Dans  ces  préparations,  quelques-uns  des  tui)es  nerveux  qui  ont  échappé 
d'une  manière  complète  au  traumatisme  donnent  des  figures  de  croix  régu- 
lières; mais,  dans  la  plupart  d'entre  eux,  ces  figures  sont  modifiées.  Parmi 
ces  modifications,  il  en  est  une  qui  doit  être  d'abord  signalée,  parce  qu'elle 
donne  des  renseignements  précieux  sur  les  dilTérentes  parties  qui  entrent 
dans  la  composition  des  tubes  nerveux  au  niveau  des  étranglements  annu- 
laires [a,  f]g.  '■2^}7},  ]).)  :  le  cylindre-axe  a  été  déplacé  suivant  la  longueur  du 
tube  nerveux;  l'étranglement  est  encore  marqué  par  une  dépression  de  la 
membrane  de  Schwann,  au  fond  de  laquelle  il  existe  un  anneau  coloré  en 
noir  a.  Aune  petite  distance  de  celui-ci,  le  cylindre-axe  présente  un  ren- 
llement  r  el  /•'. 

Ce  renllement  (renflement  biconique),  d'une  forme  presque  géométrique, 
parait  constitué  par  deux  cônes  réunis  par  leur  base  et  dans  l'axe  desquels 
))asserait  le  cylindre-axe.  Leur  surface  de  jonction,  au  lieu  de  présenter  à 
son  pourtour  un  angle  dièdre  aigu,  correspond  à  un  méplat  analogue  à  la 
troncature  d'un  cristal.  Sous  l'inlluence  du  nitrate  d'argent,  le  renflement 
biconique  s'est  coloré  en  noir;  il  est  limité  des  deux  côtés  par  une  ligne 
plus  claire,  au  delà  de  laquelle  se  montrent  les  stries  de  Frominann. 

Il  y  a  donc  à  considérer,  au  niveau  des  éti'anglements  annulaires,  le 
cylindre-axe,  le  renflement  biconiqui>  et  l'anneau  de  l'étranglement  qui 
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apparlionl  à  la  iiuMnhraiic  do  Scinvann.  Cet  annoaii.  sur  k>s  viu's  de  piolil. 
apparaît  coinine  un  siinplo  Irail.  mais  soiivciil  sur  los  lulx's  iiervoux  dis- 
socias il  se  montre  plus  ou  moins  do  trois  (piarts  et  alïocle  alors  une  i'orme 
annulaire,  .l'ai  cru  longtemps  que  l'anneau  des  étranglements,  que  le  nitrate 
d'argent  dessine  en  noir,  correspondait  â  un  ciment  analogue  à  celui  qui  soude 
les  cellules  endothélia  les  et  les  segments  du  myocarde;  mais,  tout  récemment, 
ayant  repris  l'étude  de  la  question,  je  suis  airivé  à  douter  de  l'existence  de 
ce  ciment.  J'ai  cherché  d  ahord  à  disjoindre  la  memhrane  de  Schwann  au 
niveau  des  étranglements,  en  employant  les  dissociateurs  chimiques  les  plus 
puissants,  la  potasse  à  40  pour  100  et  l'acide  azotique  à  20  pour  100.  Je  n'y 
ai  pas  réussi.  Alors,  j'ai  sectionné  le  scialiquc  d'un  lapin,  et,  (juatre  joiu's 
après,  l'animal  étant  sacrifié,  j'ai  traité  par  le  nitrate  d'argent  le  segment 
périphérique  du  nerf.  Il  ne  s'est  plus  produit  d'anneaux  d'inq)régnatioii  au 
niveau  des  étranglements.  Que  s'est-il  i'oi'mé  dans  le  nerf  à  la  suite  de  la 
section  qui  puisse  entraver  l'action  du  niti'ate  d'argent'?  \.o  cylindre-axe 
a  disparu  de  chaque  côté  des  étranglements;  (pianl  à  la  mend)raiie  de 
Schwanu,  elle  n'est  nullement  disjointe  à  ce  niveau. 

L'acide  osmique  est  employé  aujourd'hui  par  tous  les  histologiques  dans 
l'étude  des  tuhes  nerveux  ;  il  donne  des  préparations  helles  et  ti'ès  démonstra- 
tives, mais  seidement  à  la  condition  d'en  faire  un  usage  hien  réglé. 

H  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  les  tuhes  nerveux  à  myéline  sont  des  élé- 
ments très  délicats,  et  (ju'il  est  nécessaire  de  prendre  les  plus  grandes  pré- 
cautions pour  ne  |)as  les  altérer'  dans  le  nerf  que  l'on  se  propose  de  soumettre 
à  l'action  de  l'acide  osmique  ;  autrement,  on  s'expose  à  connueltre  des  erreurs 
considérahles. 

Si  l'on  opère  sur  le  nerf  sciatique  de  la  grenouille,  par  exemple,  après 
l'avoir  découvert  en  se  servant  du  histouri  et  de  la  pince,  et  en  évitant  de  le 
loucher  avec  ces  instruments,  on  le  <;oupera  à  son  extrémité  supérieure,  et 
on  le  saisira  à  cette  extrémité  seulement  pour  le  détacher  dans  toute  sa 
longueur,  l'enlever  et  le  porter  immédiatement  dans  ime  solution  d'acide 
osmique  à  1  pour  100. 

Il  n'est  pas  indifférent  (|ue  le  nerf  y  séjoiu'ne  à  l'étal  d'extension  ou  de 
complet  relâchement.  Suivant  qu'il  sera  dans  l'un  ou  l'autre  de  ces  états,  il 
donnera  des  préparations  notahlenumt  différentes.  Ces  pré|)arations  seront 
hien  plus  nettes  si  le  nerf  est  maintenu  a  son  degré  d'extension  physiologique 
au  moment  où  il  est  atteint  et  fixé  par  le  réactit  . 

Four  cela  on  prend  une  petite  tige  de  bois  dans  la<|uelle  on  pratique  un 
évidement;  au  niveau  de  celui-ci  on  dispose  le  nerf  enlevé  avec  les  précau- 
tions qui  ont  été  in(li(pn'es,et  on  le  fixe  au  degré  d'extension  convenable  au 
moyen  de  ligatures  placées  à  ses  deux  extrémités. 

Une  méthode  plus  simple  encore  consiste  à  glisseï'  sous  le  nerf  découvert, 
iiiais  laissé  en  place,  la  pi^tite  tige  de  bois  évidée  siu-  laquelle  on  le  fixt;  au 
moyen  de  deux  ligatures,  il  est  nécessairement  maintenu  par  elles  en  exten- 
sion physiologique. 
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Ainsi  tendu  s;iiis  ÔIre  comprimé,  grâce  à  l  évidejncnt  de  son  support,  le 
segment  nerveux  est  place  avec  ce  dernier  dans  un  flacon  ou  un  tube  rempli 
de  lu  solution  d'acide  osinique  et  convenablement  bouché  ;  il  n'a  de  la  sorte 
subi  aucune  altération  mécanique,  sinon  au  niveau  des  ligatures. 

Ce  procédé  peut  éli'e  appliqué  à  n'inqiorte  quel  nerl'  lacilemenl  maniable; 
et,  |)ourvu  que  celui-ci  soit  absolument  frais,  enlevé  à  l'animal  vivant  ou 
inunédiatement  ajtrès  sa  mort,  on  obtiendra  de  bons  résultats. 

Les  nerfs  doiveni  être  maintenus  dans  la  solution  d'acide  osmique  d'autant 
plus  longtemps  qu'ils  sont  plus  volumineux.  Il  suflit  que  le  nerf  scialique  do 
la  grenouille  y  ait  séjoui'né  quelques  heures  pour  (|u'il  soit  imprégné  et  fixé 
dans  toutes  ses  parties.  Pour  le  sciatique  du  lapin,  le  même  résultat  n'est 
atteint  qu'au  bout  de  quinze  à  vingt  heures,  et  il  faut  plus  longteuqis  encore 
pour  le  sciatique  du  chien.  Il  est  également  nécessaire  que  la  quanlilc  de  la 
solution  soit  en  rapport  avec  le  volume  et  la  longueur  du  nerf. 

Lorsqu'il  est  atteint  dans  toutes  ses  parties,  ce  dont  un  juge  en  constatant 
que,  sur  une  coupe  transversale  pratiquée  avec  le  rasoir,  il  est  noirci  jus(|u'à 
son  centre,  le  nerf  es!  mis  dans  une  soucoupe  de  porcelaine  remplie  d'eau 
distillée,  et  l'on  procède  à  la  dissociation. 

Les  aiguilles  que  l'on  emploie  pour  la  faire  doivent  être  bien  polies,  afin 
d'éviter  qu'elles  n'adhèrent  aux  lilanients  et  aux  tubes  nerveux  au  fur  et  à 
mesiu'e  qu'ils  sont  dégagés. 

Des  pinces  fines,  telles  qu'on  les  emploie  d'habitude  pour  les  préparations 
histologiques,  sont  également  utiles  pour  pratiquei'  cette  dissociation. 

Supposons  d'abord  que  nous  ayons  affaire  au  sciatique  de  la  grenouille 
enlevé  avec  ses  deux  branches  de  bifurcation  inférieures.  Au  moyen  de  deux 
pinces,  on  saisit  ces  deux  branches;  en  les  écartant  dans  l'eau,  on  déchire 
ainsi  la  gaine  du  nerf  et  on  met  à  nu  un  certain  nombre  des  tubes  nerveux 
qui  sont  compris  dans  sa  partie  supérieure. 

Dans  cette  opération,  il  arrive  le  plus  souvent  (jue  quelques  tubes  nerveux 
se  dégagent  des  autres  sans  avoir  été  touchés  par  les  insiruments.  Ce  sont 
les  meilleurs  pour  l'observation.  En  continuant  ensuite  la  dissociation  au 
moyen  des  aiguilles,  on  obtient  encore,  en  prenant  les  précautions  indi<juées 
page  55'i,  quehiues  tubes  isolés  ou  en  petits  groupes  qui  donneront  égale- 
ment de  bonnes  préparations. 

Ils  seront  conduits  au  moyen  des  aiguilles  sur  une  lame  de  verre  plongée 
obliquement  dans  l'eau.  Celle-ci  est  alors  retirée  du  liquide  avec  les  éléments 
nei'veux  que  l'on  maintient  à  sa  surface.  Pour  ajouter  une  lamelle  et  termi- 
ner la  préparation,  il  faut  avoii"  recours  au  tour  de  main  de  la  demi-dessicca- 
tion (voy.  p.  05). 

La  lamelle  à  recouvrir  doit  être  soutenue  au  moyen  de  cales  formées  de 
|iapier  mince,  ou  de  lames  de  moelle  de  sureau. 

La  dissociation  des  nerfs  des  mammifères,  après  que  ces  nerfs  ont  été 
soumis  à  l'action  de  l'acide  osmique,  s'effectue  sans  difficulté  lorsque  la 
gaine  lamelleuse  d'un  de  leurs  gros  faisceaux  nerveux  a  été  fendue  dans 
toute  sa  longueur.  Cette  opération  peut  être  faite  avec  des  ciseaux  fins,  mais 
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il  vaut  nu'uiv  mieux  rcxéeutor  avec  un  scalpel  bion  Iranchant,  manœuvré 
eomiue  pour  l'aire  une  incision  supeificielle. 

Lorsque  la  gaine  est  ouverl(\  cm  en  dégage  les  luhes  nerveux  avec  la  plus 
grande  iacililé  en  les  sai- 
sissant avec  la  piiiceal  ex- 
Iréniilé  du  faisceau  ner- 
veux, tandis  qu'on  relieni 
le  reste  avec  une  aiguille. 
Kn  poursuivant  la  dissocia- 
lion,  on  devra  avoir  bien 
présenta  l'esprit  (jue  toutes 
les  parties  des  tubes  ner- 
veux toucbées  par  les  ins- 
truments sont  noiablemeni 
altérées. 

Les  tubes  nei'veux  isolés 
|)ar  dissociation  après  nia- 
céi'ation  convenable  dans 
une  solution  d'acide  osmi- 

(|ue  à  I  [)()ur  iOO  et  exa- 
minés   dans  l'eau ,  son! 

parfaitement  nets ,  et ,  de 

toutes  les  niétbodes  (pi'on 

peut  employer  pour  la  pré- 
paration de  ces  éléments, 

c'est  celle  (pii  montre  le 

mieux  certains  détails  de 

leur  structure.  Si  l'on  dt'- 

sire  conserver  les  prépara- 
tions ,  il  faut  remplacer 

l'eau  pai'  la  glycéi'ine',  en 

faisani  pénélier  ce  dernier 

réaclifaussi  lentement  que 

possible,  et  pour  cela  on 

suivra  les  procédés  (jui  ont 

été  indiqués  un  peu  plus 

baul  (p.  5ot)). 
Lorsque,    avant  d'être 

inmiergé  dans  la  solution 

d'acide  osmique,  un  nerf 

n'a  pas  été  tendu,  et  qu'on 

en  pratique  ensuite  la  dissociation  en  suivant  exactemeni  les  procédés  qucî 
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lixé  inoyf^ii  fie  l'nc'uU'  osinii|iie,  puis  (lissocio  diiiis  l'o.nu.  — 
e,  ('(raiigloiiicnt.s  amiiiliiiics;  7i,  noyaux  des  scgnieiils  iiilcr- 
aiimilaires.  —  50  diam. 


I.  Pour  coiisoi'vei'  li's  tissus  qui  oui.  éhî  souuiis  à  r.ictiou  do  l'ncido  osuiiquc,  Max 
Scliuitzc  a  rccoinuiaudé  couiiuo  liquide  addiliouni'l  une  soiutiou  d  acélale  de  potasse,  qui 
partage  avec  la  glycérine  la  propriété  de  ne  pas  se  dessécher.  Mais  ce  réactif  n'a  pas  les 
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nous  venons  (rindiqucr  on  constate  que  les  lubes  nei  veux  ,  isolés  on  en 
petits  groupes,  sont  repliés  en  zigzag  '.  Les  étranglements  annulaires  s'y 
reconnaissent,  niais  ils  paraissent  serrés. 

Pour  bit'M  vdir  ces  élranglenients  et  les  étudier  dans  leurs  différentes 
|)arlies,  il  faut  les  prendre  dans  des  nerfs  fixés  à  l'état  d'extension  par  l'acide 
osniif|ue.  Les  étranglements  annulaires  sont  alors  neltement  marqués  par 
(les  barres  Iransvci'sales  claires  (|ui  divisent  chaque  tube  nerveux  en  segments 
d'égale  longueur. 

Ces  segments,  seifruenln  interamiulaires,  sont  d'aulant  plus  courts,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  (|ue  le  diamètre  des  tubes  nerveux  est  plus  petit.  Il 
y  a  quelques  exceptions  à  cette  l'èglc  ;  elles  seront  signalées  à  propos  des 

nerfs  où  elles  se  présentent. 

Les  segments  interannulaii'cs  ne  sont 
pas  colorés  en  noii'  unifoi'jne  par  l'acide 
osmi(iue  ;  ils  pi-ésenlent,  suivant  leur  axe, 
une  portion  centrale  dont  la  teinte  est 
(oujoui  s  moins  foncée  que  celle  de  leurs 
Ijoi'ds.  Cela  tient  à  la  présence  du  cylin- 
dre-axe. La  coloration  noire  des  tubes 
nerveux  est  due,  en  effet,  à  ce  que  la  myé- 
line réduit  l'acide  osmique,  tandis  que  les 
(•ylindr(;s-axes  ne  sont  pas  coloi'és  ou  le 
sont  à  peine  par  ce  réactif.  C'est  là  un(> 
notion  qu'il  faut  avoir  pour  comprendi-e 
pourquoi,  dans  les  tubes  nerveux  traités 
|)ar  l'acide  osmique,  les  étranglements 
sont  indiqués  par  une  bai-i-e  transversale 
claire.  A  leur  niveau,  la  gaine  médul- 
laire est  interrompue,  et  il  existe  seu- 
lement le  cylindre-axe,  son  renfl(îment 
biconique  et  la  membrane  de  Schwann. 

Chez  la  plupai't  des  vertébrés,  les  tubes 
nerveux  présentent  de  chaque  côté  de 
leurs  étranglements  annulaires  une  légère 
dilatation,  ce  qui  leui'  donne  en  ces  points  une  forme  élégante. 

Dans  la  région  dilatée,  qui  forme  connue  une  ampoule,  il  y  a  des  crêtes 
longitudinales  bien  marquées  sui'tout  chez  la  grenouille  (voy.  (ig.  258).  Les 
deux  ampoules  ([ui  se  font  face  de  chaque  C(Mé  de  l'étranglement  limitent  un 
ménisque  biconcave  qui  parait  homogène  au  premier  abord.  Mais,  en  l'exami- 
nant attentivement  et  avec  un  objectif  fort  et  à  grand  angle  d'ouverture,  on 

quaiitôs  que  SclmlIzeUii  a  aUribiiccs.  cl  l(>s  préparai  ions  de  lulics  iiorvoux  s'v  consorvoiil 
beaucoup  moins  bien  que  dans  la  glycérine  ;  il  doit  donc  rtre  biissé  do  côlé. 

i.  CeUn  disposilion  des  Uibcs  nerveux  dans  l'inlérieni'  de  ki  gaine  lainelleusc  se  produil 
à  l'élal  pbysiologiipie;  c'est  à  elle  qu  i!  faut,  alhMhuci-  l  appai'encc  nioii-ée  spéciale  que 
présentent  \os  nerfs  l'ovenus  sur  eux-niènies,  et,  qui  dis|iarait  (piaiid  ils  sont  en  extension. 


R 


yig.  "iao-  —  Tiii)f!s  nerveux  du  sciatiipie  du 
cliieu  adulte,  dissociés  après  un  séjour  de 
^i-  lieures  dans  une  soluliou  d'acide  os- 
Jiiiquo  à  1  pour  100. 

lî.  a,  noyau  du  segnienl  iulei'anuulaire  : 
«,  noyau  d'une  cellule  connective;  c,  lissu 
con.joncLif  inti'afasciculair<\ 

C.  a,  élrauglciuenl  aiuudaire;  b,h.  ren- 
IleiTiiMlLs  tciininaux  de  deux  se^înieuls 
voisins;  c,  lissu  coujoiictir  Intrafiiscicii- 
laire.  —  100  diam. 
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pinit.  y  l'oconiiaîlre  lo  cyliiuh'c-axe  qui  est  traversé  perpendiculairement,  au 
milieu  du  ménisque,  par  une  strie.  Cette  strie,  qui  paraît  brillante  quand  on 
éloigne  l'objectif,  oi)scure  quand  on  le  rapproche,  correspond  au  renflement 
biconique,  eoi'|)s  réfrino-ent  et  convexe  (voy.  p.  550)'. 

Le  renflement  biconicpu'  et  ses  l'appoi'ts  avec  le  cylindre-axe  peuvent  être 
mieux  observés  dans  les  tubes  nerveux  où  la  myéline  a  été  refoulée  de  chaque 
côté  de  l'étranglement  par  suite  de  la  diffusion  de  la  solution  d'acide  osmique 
(«,  b,  lig.  :25G). 

Chaque  segment  interannulaire  possède  un  noyau 
situé  à  peu  près  à  égale  distance  des  dt'ux  étrangle- 
ments annulaires  qui  le  limitent.  Ce  noyau  peut  tou- 
jours être  reconnu  dans  les  tubes  nerveux  d'un  petit 
diamètre;  mais,  lorsque  ces  tubes  sont  largos,  il  faut 
({u'il  se  présente  sur  leur  profil  pour  (pi'on  le  voie  net- 
tement. Il  est  légèrement  aplati,  possède  un  nucléole  et 
se  trouve  logé  dans  une  écliancrure  de  la  gaine  médul- 
laire qu'il  ne  remplit  pas  complètement.  Enlj-e  lui  et  la 
myéline  il  existe  un  amas  de  protoplasma  (|ui  s'étend 
au-dessous  de  la  mend)rane  de  Schwann  et  le  fixe  à  cette 
membrane,  fait  que  l'on  peut  déjà  constater  par  le  sim- 
ple examen  du  tube  nerveux  dans  l'eau  (voy.  p.  551). 

Chez  les  jeunes  sujets,  la  masse  de  protoplasma  qui 
entoure  le  noyau  du  segment  interannulaire  est  plus 
considérable.  On  peut  la  suivre  à  une  grande  distance 
sous  la  membrane  de  Schwann  en  dehors  des  limites  du 
noyau  ;  elle  semble  même  la  doubler  dans  toute  son 
étendue  (voy.  iig.  Î257).  Enfin,  il  se  montre  parfois  dans 
cette  masse  protoplasmique  des  gouttelettes  de  myéline 
qui  se  colorent  par  l'osmium,  ainsi  que  Axel  Key  et  Retzius  l'ont  observé-. 

La  dissociation  dii-ecte  des  nerfs  dans  la  solution  d'acide  osmique  fournit 
des  préparations  fort  insti'uctives,  mais  elle  a  l'inconvénient  d'exposer  l'opé- 
rateur à  l'action  irritante  des  vapeurs  de  ce  réactif  sur  la  conjonctive  et  la 
muqueuse  respiratoire.  On  peut  se  mettre  à  l'abri  de  ces  accidents  à  l'aide 
de  quelques  précautions. 

Le  nerf,  enlevé  avec  tous  les  ménagements  précédennuent  indiqués,  est  placé 
sur  le  fond  blanc  d'une  soucoupe  contenant  1  centimètre  cube  environ  d'une 

1.  Quelques  auteurs  (Axel  Key  et  Retzius,  Roufjet,  etc.)  ont  ilt'crit  et  figuré  des  étraii- 
glenieiits  ainiulaires  au  niveau  desquels  la  gaine  médullaire  ne  serait  pas  interrompue, 
(les  soi'lcs  d'étranglemenls  n'existent  pas  à  l'état  pliysiologiqiie ;  il  s'agit  là  simplomeril 
d'une  allération,  ainsi  (pie  Je  l'ai  établi  en  délci'niinanl  les  condilions  dans  lesquelles  on 
peut  la  reproduire  [Leçons  sur  l'histo/or/ù-  ihi  syathiie  nerveux,  t.  I,  [i.  00). 

Lors({ue  les  nerl's  soumis  à  l'action  de  l'acide  osmique  sont  dissociés  sans  ménagements, 
on  observe  encore  en  des  ])oints  plus  ou  moins  nombreux  des  fractures  de  la  myéline  au 
iiiveau  desquelles  on  aperçoit  le  cylindre-axe  complètement  dénudé;  il  ne  faut  pas  les 
confondre  avec  les  étranglements  animlaires. 

1.  A.rel  Key  et  Ucliius.  Studien  in  der  Analomie  des  Nervensystems  [Arch.  f.  micr. 
Analomie,  1875,  t.  IX,  p.  350). 

Ranvier.  Histologie.  —  2*  éditiox.  30 


Kig.  '2oi;.  —  l'iiljo  iiei- 
voitx  ilu  sei.iliqiu'  du 
l.i|iin,  Iraité  par  l'a- 
oiile  osmique  à  1  pour 
100.  —  Los  deux  ren- 
lleinents  de  myéline 
sont  écartés,  et  les 
détails  de  i'élrangle- 
ineiit  sont  mis  en  évi- 
dence. —  c(t,  cylindre- 
axo  ;  mi/,  gaine  do  myé- 
line; fi,  élranglomcnt 
amuilaii-e;  b,  renfle- 
inenl  biconique.  — 
ôoO  diam. 
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solulio»  d'acide  osiniquc  à  i  pour  200  ;  puis  il  esl  dissocié  au  n)oycn  dos 

pincos,  des  ciseaux  et  des  aiguilles,  en  suivaul  les 
iudicalions  (|ui  oui  été  douiu-es  uu  peu  plus  haut. 

Le  ueiT  sciatiqiie  do  la  <>ronouille,  à  cause  de  la 
Ijil'urcalion  de  sa  partie  inférieure,  présente  un  avan- 
tage spécial  pour  l'application  de  ce  procédé.  11  suffit 
en  effet  de  saisir  ses  deux  branches  avec  des  pinces 
et  de  les  écarter  pour  obtenir  des  tubes  nerveux  coiii- 
plèlenient  isolés  qui,  au  momenl  où  ils  se  séparent, 
sont  régulièi-einent  iin|)régiiés  par  le  réactif  qui  les 
enveloppe  de  toutes  parts. 

Dés  que  la  dissociation  des  tubes  nerveux  est  sufli- 
sante,  ce  qui  exige  une  minute  à  peine,  ils  sont  portés 
dans  l'eau  distillée,  disposés  sur  une  lame  de  vei're 
et  recouvei'ts  d'une  lamelle,  l'eau  ou  une  solution  de 
picrocarminate  servant  de  liquide  additionnel.  Si  ce 
dernier  réactif  est  employé,  api'és  un  séjour  de  vingt- 
quatre  heures  dans  une  chambre  humide,  les  élé- 
ments seront  convenablement  colorés  et  fournii"<jnl 
une  prépai'ation  persistante,  loi  sipie  l'on  aura  substi- 
tué lentement  la  glycérine  au  picrocarminate. 

Les  noyaux  des  segments  interaimulaires  et  les  cy- 
lindres-axes, ces  derniers  surtout  loi'squ'ils  ont  été 
conqjlètement  isolés  par  la  dissociation,  sont  bien 
colorés.  Ce  résultat  ne  poiu'rait  être  obtenu  si  les 
tubes  nerveux  avaient  séjourné  longtenqjs  dans  l'acide 
osmique,  et  c'est  la  raison  pour  laquelle  ce  procédé 
de  coloration  n'a  pas  été  indiqué  un  peu  plus  haut, 
lorsqu'il  a  été  question  de  la  dissociation  des  noi  l's 
après  macération  prolongée  dans  ce  réactif. 

Cette  méthode  a  encore  pour  avantage  de  faire  dis- 
tinguer plus  nettement  que  n'importe  quelle  autre  les 
incisures  obliques.  Les  segments  qu'elles  séparent , 
aegmeyits  cyllndroconiquef,,  se  recouvrent  connue  les 
tuiles  d'un  toit  et  se  terminent  par  des  angles  aigus, 
soit  sous  la  gaine  de  Schwann,  soit  à  la  surface  du 
cylindre-axe  (/,  lig.  !2o8). 

Si,  immédiatement  après  avoir  isolé  les  tubes  ner- 
veux dans  la  solution  osmique,  on  les  examine  dans 
l'eau,  les  incisures  paraissent  élargies,  et,  entre  les 
doux  segments  de  myéline  colorés  en  noir  ({u  ellos 
séparent,  il  s'est  formé  un  espace  parcouru  par  des 
filaments  transparents  et  incolores  qui  passent  do 
l'un  des  segments  à  l'autre.  Ces  filaments  semblent 
sortir  de  la  myéline,  et  sont  assez  comparables  à  ceux 


Fig.  257.  —  Tube  nerveux  tlii 
scialiquo  du  lapin  nou- 
veau-n(S  isolé  après  une 
inacéralion  de  21  iicures 
dans  une  solution  d'acide 
osMii(|ue  à  1  ]tour  UK).  — 
e.  e,  élrauglenieiils  annu- 
laires; w,  noyau  du  seg- 
ment interannnlaire  ; 
protoplasma  qui  l'entoure; 
ca.  portion  centrale  claire 
du  tube  nerveux  corres- 
j)ondant  au  cylindre-axe. 
—  400  diam. 
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(jui  s'échappent  de  rextréiuité  des  tubes  nerveux  sectionnés,  examinés  frais 
et  dans  l'eau.  Us  se  modilient  bientôt,  se  gonllent,  se  l'undent  les  uns  avec 
b's  autres,  et  deux  segments  voisins  se  trouvent  alors  séparés  par  un  espace 
clair  et  incolore. 

La  longueur  des  segments  cylindro-coni- 
qucs  est  très  variable  :  ((uehiuefois  on  en 
compte  quatre  ou  cinq  à  peu  près  d'égale 
dimension,  disposés  à  la  suile  l'un  de  l'autre; 
puis  cette  série  est  interrompue  par  un  seg- 
ment très  long  ou  par  un  segment  très  court. 
Par  leurs  extrémités,  qui  sont  toujours  en 
forme  de  cônes  allongés,  pleins  ou  creux,  ils 
s'emboîtent  les  uns  dans  les  autres.  On  ren- 
contre de  ces  segments  (pii  se  terminent  d'un 
côté  par  un  cône  plein,  de  l'aulrepar  un  cône 
creux,  mais  il  en  est  d'autres  (pii  possèdent 
des  cônes  creux  ou  des  cônes  pleins  à  leurs 
deux  bouts. 

Parfois,  en  jjraticjuant  la  dissociation  des 
tubes  nerveux  au  sein  de  l'acide  osmi<jue,  il 
arrive  que  la  membrane  de  Scbwami  est  i-om- 
pue  et  détachée  de  ces  tubes  dans  une  par- 
lie  de  leur  longueur.  Les  segmenis  cylindro- 
coniques,  qui  ne  sont  jjlus  maintenus  à  leur 
périphérie,  éprouvent  un  léger  gonllement,  se 
séparent  un  peu  les  uns  des  autres,  et  pa- 
raissent disposés  le  long  du  cylindre -axe 
comme  les  grains  d'im  chapelet  (fîg.  259). 
Quelques-uns  d'entre  eux  présentent  une 
échancrure  qui  correspond  à  une  incisure 
inconqîlèle.  De  ce  fait  il  send)le  l'ésulter  que 
les  incisures  qui  commencent  à  la  surface  de 
la  gaine  médullaire  ne  s'étendent  pas  néces- 
sairement jusqu'au  cylindre-ax(;. 

Entre  les  noyaux  (pii  occupent  le  milieu 
des  segments  interannulaires  et  les  segments 
cylindro-coniques  il  n'y  a  pas  de  rajjport 

constant;  ces  noyaux  peuvent  se  trouvera  la  partie  centrale  d'un  segment 
cylindro-conique  ou  à  cheval  sur  deux  de  ces  segments,  c'est-à-dire  au 
niveau  d'une  incisure  '. 


V 

Fig.  2."i8.  —  Tiilios  ii('i'V(>ux  ilii  sciiiti(|Ui' 
do  la  gi-t'iiouillc,  dissociés  diivcli'- 
ineiit  dans  uin^  solution  d'acide  os- 
nii(|no  à  1  pour  100.  —  e,  Olranglc- 
inoiil  anrndairc:  r.r,  lenlli^ncnls 
tciininaux  munis  de  coles  saillantes; 
î,  incisures  (ddiques.  Le  cylindi  e-axe. 
ca.  a  ét<;  mis  en  liberté;  le  segment 
cylindro-coni(|ue  ijui  le  r(>couvre  à  ce 
niveau  s'amincit  |)rof;ressivemenl  en 
et  s'ai)pli(|ue  exactement  sur  sa  sur- 
la  ce.  —  550  diam. 


1.  D'après  Lantemian  [loc.  cit.],  qni  un  des  pi-emiors  s'est  occupé  des  incisures  de 
Sclimidt,  les  én'angleiuenls  auiiulaires  ne  seraient  qu'un  cas  pai'ticulier  de  ces  incisures, 
et  devraient  dès  lors  être  considérés  siniplement  comme  des  incismes  jilus  prolondes  que 
les  autres.  Il  a  même  soutenu  que  cliaciue  sef,nnciit  cylindro-conique  possède  un  noyau 
distinct.  Mais  la  plus  simple  observation  sufllt  à  démontrer  que  c'est  là  une  erreur;  il  est 
même  diflicile  d'en  apiu'ècicr  l'orij^'inc. 
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Certains  cylindres-axes  se  présentent  complètement  dénudés  dans  les  pré- 
parations obtoniios  par  dissociation  directe  dans  l'acide  osmique.  Après 
qu'ils  ont  été  soumis  à  l'action  du  picrocarminate,  on  reconnaît  qu'ils  pos- 
sèdent un  bord  uiince  incolore  homogène,  tandis  que  leur  partie  médiane 
est  coloi'ée  en  rouge  et  pi'ésente  une  strialion  vague  longitudinale  ou  légère- 
ment ohli(pie.  Qnelqnel'ois  aussi,  il  lestc  à  leur  surlace  de  petites  portions 
des  segments  cylindro-coni(pu's  qui  y  forment  comme  des  écailles.  Ces 

écailles  constituent  une  sorte  de  gaine  irrégulière 
(pii  a  été  décrite  par  Kulmt*,  tandis  que  la  bor- 
dure claire  homogène  scndjle  correspondre  à  une 
autre  gaine  dont  l'existence  a  été  signalée  il  y  a 
longtemps  déjà  par  Mauthner-. 

Il  est  certains  faits  relatifs  au  cylindre-axe  et  à 
ses  rappoi'ts  avec  la  gaine  médullaire  que  l'on  peut 
étudier  seulement  au  moyen  de  coupes  transver- 
sales et  longitudinales  de  nerfs  préalablement 
durcis. 

Les  procédés  que  l'on  emploie  pour  durcir  les 
nerfs  ne  diffèrent  pas,  dans  ce  qu'ils  ont  d'essentiel, 
de  ceux  dont  on  fait  usage  pour  les  autres  tissus 
(voy.  p.  75  et  suiv.);  les  réactifs  qui  conviennent 
spécialement  sont  :  l'acide  chromique,  le  bicbro- 
inate  de  potasse ,  le  bichromate  d'ammoniaque , 
l'acide  osmique  et  l'alcool. 

Un  nerf  maintenu  en  extension  par  un  des  pro- 
cédés indiqués  plus  haut  (voy.  p.  557)  est  plongé 
dans  150  à  500  centimètres  cubes  d'une  solution 
d'acide  chromique  à  2  pour  1000.  Au  bout  d'une 
semaine,  il  y  a  déjà  acquis  une  consistance  conve- 
nable. Deux,  trois  ou  quatre  semaines  suffisent 
pour  couqjléler  le  durcissement.  Au  sortir  de  la 
solution  chromique,  on  le  mettra  pendant  quelques 
heures  dans  l'eau  ])our  enlever  l'excès  du  réactif, 
puis  on  le  portera  dans  l'alcool  ordinaire.  Des  cou- 
pes transversales  et  longitudinales,  pratiipiées  à 
l'aide  d'un  des  procédés  indiqués  page  78  et  sui- 
vantes, seront  colorées  par  le  carmin  (p.  8i)  ou  le 
picrocarminate  (p.  87);  puis  elles  seront  montées  dans  le  baume  du  Cmada 
ou  la  résine  daunuare,  après  avoir  été  déshydratées  par  l'alcool  et  éclaircies 
par  l'essence  de  térébenthine  ou  de  girolle. 

Dans  les  coupes  transversales,  on  sera  frappé  de  voir  les  cylindres-axes, 

1.  Ku/ml,  Die  pcripliorisclio  iiiaiivliallige  Nervenfascr  lArch.  fûr  viicr   Anal  1870 
I.  XIII,  p.  427;.  ■         ■'  r 

2.  Maiiihuer,  Deitracgc  zu.r  Kemitniss  dcr  morphol.  Eloinciite  des  Nencnsystcms  [Aca- 
démie des  sciences  de  Vienne,  t.  XXXIX). 


Fig.  2o!*.  —  Tubo  nerveux  du 
scialique  de  la  greuouille, 
isolé  par  dissociation  dans 
une  solution  d'acide  osinii(ur' 
à  1  |)our  lOfl.  —  La  incin- 
brane  dt^  Scliwann  a  ('lé  en- 
lev(''(î  dans  une  (UM'Iaiiie  élen- 
due  du  lube  nerviMix:  les 
segments  cylindro-coni(|ucs, 
se,  sont  poun(''S  et  st'parés 
les  uns  des  autres  par  les  in- 
c  isu  res  a  grau  (  I  ies  /  ;  ?  ' ,  é  c  h  a  n  - 
crures  de  la  gaine  jnédnl- 
lain;.  ou  incisures  incom- 
plèles.  —  7>'M  diani. 
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qm  a  1  otat  noi  iiial  ^oul  cyliiulriiiuos  ol  qui  par  coiisi'quoiil  dovraiciit  C'iro 
ivpréstMiU's  par  dos  ciM'clos,  avoir  une  l'orme  étoiloe  ((ig-.  t^GO).  Il  s'agit  là 
d'une  niodilicatiou  produite  par  le  réactif,  comme  ou  peut  s'en  assurer  en 
observant  des  coupes  longitudinales.  Los  cylindres-axes  s'y  présentent  sous 
la  forme  de  ruhans  décrliiquetés,  et  paraissent  limités  par  des  surfaces  con- 
caves qui  laissent  euti'e  elles 
des  dents  ou  des  crèles  sail- 
lantes. Sous  l'influence  de 
l'acide  chromi(|ue  faible,  la 
myéline  s'est  altérée  et  a 
formé  des  boules,  analogues 
à  celles  que  l'eau  y  déter- 
mine, et  (pii,  renqdissant 
le  sac  limité  par  la  gaine  do 
Schwann,  ont  conq)rimé  le 
«•ylindre-axe,  comme  le  fe- 
raient des  billes  placées  au- 
tour d'un  bâton  de  cii'e  à 
jnodeler.  Grâce  au  durcisse- 
ment consécutif,  le  cylindie- 
axe  conserve  la  forme  qu'il 
a  reçue. 

Revenons  aux  coupes 
transversales.  On  y  remar- 
que toujours  quelques  tubes 
jierveax  qui  se  montrent 
avec  un  aspect  bien  différent 
de  celui  qui  vient  d'être  dé- 
crit. Leurs  cylindres-axes, 
au  lieu  d'être  inéguliers  et 

anguleux,  apparaissent  sous  la  forme  de  cercles  réguliers.  La  substance  qui 
les  entoure  et  qui  s'étend  jusqu'à  leur  membrane  de  Sclnvann  est  claire, 
transparente,  à  j)oine  teintée;  tandis  que,  dans  les  autres  tubes,  ceux  dont  il 
a  été  question  d'abord,  il  existe  dans  les  mômes  points  une  matière  l'éfrin- 
gente  et  colorée  en  brun  plus  ou  moins  foncé.  Il  ne  faudrait  pas  conclure 
<Ie  la  différence  de  ces  images  à  l'existence  dans  les  nerfs  de  deux  esf)èces 
de  tidjes  nerveux.  Celles  de  ces  images  qui  sont  caractérisées  par  un  cylindi-e- 
axe  éloilé  correspondent  à  des  tubes  nerveux  sectionnés  dans  le  corps  même 
de  leurs  segments  inlerannulaires,  tandis  que  les  autres  sont  foui-nies  par 
<les  tubes  coupés  dans  le  voisinage  inmiédiat  de  leurs  éti'anglements.  En  ces 
points,  la  myéline  a  été  refoulée  par  suite  de  la  pénétration  du  réactif  au 
niveau  des  étranglements  annulaires,  ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer  en  exami- 
nant des  tubes  nerveux  isolés  j)ar  dissociation  après  que  les  nerfs  ont  été 
durcis  par  l'acide  cbromique. 

La  solution  de  bichromate  d'ammoniaque  à  2  pour  100,  que  Gerlach  a 


Ki^.  -21)0.  —  Coiipo  transversale  du  scialiqiio  du  cliiou,  faite 
après  durcisseiiiont  du  iiei  f  par  l'acide  clironiirpie  à  -2  pour 
1(X)0  et  l'alcool.  La  coupe  a  élé  coion-e  par  le  picrocarini- 
iiate  ol  iiioutce  dans  la  résine  danuuare  api'ès  avoir  élt'; 
déshydratée  par  l'alcool  et  éclaircio  par  l'esseneo  dt; 
gii-olle.  —  a,  tubes  nerveux  seclionnés  dans  le  voisinage 
immédiat  des  étrang-lenients  annulaires;  h,  tubes  nerveux 
sectionnés  dans  différents  points  de  la  lonffuenr  des  sef<- 
ments  intei'annulaires;  ?■,  fibres  d<!  liemak.  —  UiO  diam. 
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rocomiiiaiidt'O  |)Oiir  l'.'liulc  du  système  nerveux  central,  peut  être  employée 
pour  durcir  les  nerfs.  Klie  est  bien  préférable  aux  solutions  d'acide  chronii(|ue, 
parce  qu'elle  n'altère  |)as  la  forme  des  cylindres-axes,  et  qu'elle  permet  de 
colorer  ensuite  rapidement  et  régulièrement  les  coupes  par  le  carmin  ou  le 
j)icrocarniinate  d'annnoniaque.  La  quantité  de  la  solution  de  bichromate  que 
l'on  doit  employer  pour  durcir  un  nerf  doit  être  relativement  considérable 
(100  à  1200  centimètres  cubes  en  moyenne);  le  durcissement  s'y  produit  avec 
une  très  grande  lenteur.  Plusieurs  mois  sont  nécessaires  pour  que  le  nerf 
ail  une  consistance  convenable,  et,  même  après  un  an  de  macération  dans 
ce  liquide,  les  pièces  sont  encore  excellentes  poui"  l'étude. 

Les  coupes  transversales  doivent  être  failes  à  main  levée  après  inclusion 
dans  la  moelle  de  snieau,  ou  mieux  encore  dans  un  mélange  de  cire  et 
d'huile.  11  convient  même  de  cond)iner  ces  deux  procédés  d'inclusion.  Poui' 
cela,  on  creuse,  sur  une  des  faces  planes  d'un  morceau  de  moelle  de  sureau, 
une  cavité  profonde  dans  laquelle  on  place  le  segment  de  nerf.  Celui-ci  étant 
mainteim  an  moyen  d'une  éjjingle,  on  verse  dans  la  cavité  le  mélange  de 
cire  et  d'huile  porté  à  une  température  qui  ne  doit  pas  excéder  notablement 
son  point  de  fusion.  Lorsque  ce  mélange  s'est  solidifié  par  le  refroidisse- 
ment, l'épingle  est  enlevée,  et  le  segment  nerveux  se  li'ouve  fixé.  Ce  procédé 
permet  de  faire  des  coupes  extrêmement  minces  :  Une  première  section 
ayant  régularisé  la  surface  des  trois  corps  qui  se  trouvent  associés  (moelle 
de  sureau,  mélange  de  cire  et  d'huile,  nei'f),  pour  pratiquer  la  seconde 
section  qui  doit  dégager  la  coupe,  on  déprime  avec  le  jilal  du  rasoir  la  sur- 
face de  la  moelle  de  sureau  de  manière  à  faii-e  saillir  d'une  quantité  aussi 
petite  que  possible  la  cire  et  le  nerf,  et  on  les  tranche  d'un  seul  coup,  avec 
une  sûreté  de  main  d'autant  plus  grande  que  le  rasoir  repose  sur  un  plan 
qui  le  guide.  La  moelle  de  sureau  ainsi  employée  tient  lieu  de  niicrotome, 
et  présente  sur  ce  dernier  instrument  plusieurs  avantages  :  elle  n'altère 
pas  le  tranchant  du  rasoir;  elle  permet  de  faire  des  coupes  beaucoup  plus 
minces  et  d'iMi  changer  à  volonté  l'orientation,  (^est  surtout  en  vue  de  ce 
derniei'  avanlage  que  ce  procédé,  qui  n'a  pas  été  indiqué  dans  les  méthodes 
générales,  devait  être  donné  ici,  car  on  va  voir  qu'il  est  parfois  nécessaire 
de  faire  des  sections  de  nerfs  légèrement  obliques. 

En  effel,  lorsque  des  coupes  transversales  complètes,  faites  sur  un  nerf 
durci  par  le  hichromale  d'ammoniaque,  soni  placées  dans  l'eau,  on  j  emarque 
que  la  surface  de  chaque  faisceau  nerveux  d'un  diamètre  notable  se  dé  jette 
en  devenant  convexe  ou  concave.  La  coupe  étant  alors  placée  sur  une  lame 
de  verre,  si  on  la  recouvre  d'une  lamelle,  celle-ci  efface  bien  les  voussures 
qui  se  sont  produites  sur  chaque  faisceau  nerveux,  mais  elle  le  fait  en  déter- 
minant des  plis  qui  allèrent  l'image  et  souvent  nnMue  rendent  impossible 
l'observation  des  éléments. 

Pour  obtenir  des  préparations  dans  lesquelles  les  tubes  nerveux  sont  régu- 
lièrement étalés,  même  lorscpie  l'on  opère  sur  un  nerf  qui  a  de  gros  faisceaux 
nerveux,  comme  le  sciatique  du  lapin,  du  chien,  etc.,  il  faut  diriger  obli- 
quement le  l'asoir,  de  manière  à  faire  une  coupe  de  plus  en  plus  mince 
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ol  qui  so  torniino  avant  d'avoir  atteint  toiito  la  (nrconlorence  de  l'un  des 
j;ros  faisceaux.  Les  tubes  nerveux  de  ce  faisceau  peuvent  aloi-s  s'écarter 
les  uns  des  autres  et  se  disperseï'  régulièrement  en  enir'ouvrant  l'an- 
neau incomplet  de  la  game  lamelleuse.  11  suffit  que  ces  coupes  aient  sé- 
journé ensuite  une  demi-heure  dans  une  solution  de  picrocarminate  à 
I  pour  100  pour  (|ue  leur  coloi-atioii  soit  complète.  Lorsqu'elles  auront  été 
débarrassées  de  l'excès  de  la  matière  colorante  par  un  lavage  à  l'eau  ordi- 
naire, elles  pourront  être  montées,  soit  dans  la  glycérine,  soit  dans  la  résine 
dammare. 

Dans  la  glycérine,  les  tubes  nerveux  coupés  en  travers  montrent  nette- 
ment deux  détails  de  leur  structure,  sur  la  signification  desquels  on  discute 
encore  :  l'un  est  relatif  au  cylindre-axe,  l'autre  à  la  gaine  médullaire. 

Le  cylindre-axe  s'y  présente  sous  la  forme  d'un  cercle  rouge  à  peu  près 
régulier,  entouré  d'un  anneau  mince,  incolore,  qui  le  sépare  de  la  myéline; 
ce  qui  conduit  à  penser  qu'il  est  composé  de  deux  substances  :  l'une  centrale 
qui  se  colore  par  le  carmin,  l'autre  périphérique  dans  laquelle  ce  réactif  ne 
détermine  pas  de  coloration.  Cette  dernière  correspond  à  la  gaine  de  Mauthner 
(voy.  p. 

La  gaine  médullaire  paraît  formée  de  couches  concentriques.  Ces  couches 
ne  sont  pas  assez  nettes  pour  qu'il  soit  possible  de  déterminer  exactement 
leur  nombre  et  leur  épaisseur.  Aussi,  comme  on  les  voit  d'une  manière 
beaucoup  plus  distincte  après  l'action  de  l'acide  osmique,  c'est  à  l'aide  de  ce 
réactif  qu'il  convient  de  les  étudier. 

Lorsqu'un  nerf  contenant  beaucoup  de  tubes  nerveux  à  myéline  a  séjourné 
dans  une  solution  d'acide  osmique  à  1  pour  100,  assez  longtemps  pour  que 
tous  ses  tubes  soient  fixés,  il  n'y  a  cependant  pas  pris  une  consistance  suffi- 
sante pour  qu'il  soit  possible  d'y  pratiquer  des  coupes  transversales.  On 
[jourra  lui  faire  acquérir  cette  consistance  en  l'immergeant  pendant  vingt- 
quatre  heures  dans  l'alcool,  puis  vingt-quatre  heures  encore  dans  une  solu- 
tion légère  de  gomme  arabique,  et  enfin  un  jour  entier  dans  l'alcool  fort. 

Les  coupes  doivent  être  extrêmement  minces;  pour  les  réussir,  il  faut 
suivre  le  procédé  indiqué  un  peu  plus  haut  (p.  566).  On  obtiendra  ainsi  des 
|)arties  de  la  coupe  d'une  minceur  extrême,  sur  lesquelles  on  pourra  faire 
ime  bonne  observation.  A  mesure  qu'elles  sont  enlevées  par  le  rasoir,  les 
coupes  sont  placées  dans  l'alcool,  mises  sur  la  lame  de  verre  dans  quelques 
i?outtes  du  même  liquide,  que  l'on  enlève  ensuite  avec  du  papier  à  filtrer; 
on  laisse  alors  tomber  sur  la  préparation  une  goutte  d'eau  et  on  place  la 
lamelle;  puis,  sur  un  des  l)ords  de  cette  dernière,  on  dépose  une  ou  deux 
gouttes  d'eau  phéniquée  et  l'on  place  le  tout  dans  une  chambre  humide. 
Vingt-quatre  heures  après,  la  petite  quantité  de  gomme  que  renfermait  la 
préparation  étant  dissoute,  on  remplace  l'eau  par  de  la  glycérine. 

Les  préparations  que  l'on  obtient  ainsi  présentent,  dans  leurs  parties  les 
plus  minces,  des  tubes  nerveux  dont  les  aspects  différents  permettent  d'ap- 
précier la  disposition  et  la  signification  des  couches  concentriques  de  la 
gaine  médullaire.  Dans  certains  de  ces  tubes  (fig.  261),  la  membrane  de 


508  TRAITÉ  TECHNIQUE  D'HISTOLOGIE. 

Schwann  forme  une  circonférences  régulière  à  l'intérieur  de  la(fuellc  la 
gaine  de  myéline  dessine  un  anneau  fortement  coloré  en  noir.  Au  centre  de 
cet  anneau  se  trouve  le  cylindre-axe,  sous  la  forme  d'un  cercle  granuleux 
dont  le  diamètre  est  beaucoup  plus  considérable  que  si  la  préparation  avait 
été  faite  par  d'autres  procédés  de  durcissement  (acide  cbromique,  bicbromate 
d'anmioniaque,  etc.).  Dans  d'autres  tubes,  la  gaine  médullaire,  au  lieu  d'être 
représentée  i)ar  un  seul  anneau,  parait  formée  de  deux  anneaux  concentriques 
dont  l'interne  est  le  plus  mince;  ils  sont  séparés  l'un  de  l'autre  par  une 
bande  claire.  Dans  quelques  tubes,  il  existe  une  disposition  semblable  à  la 
précédente,  mais  avec  cette  différence  que  l'anneau  externe  de  la  gaine  mé- 
dullaire est  le  plus  mince,  tandis  que  l'anneau  interne  est  le  plus  épais.  11 
arrive  aussi  que  les  deux  anneaux  sont  d'égale  épaisseur.  Enfin,  il  est  un 

dernier  aspect  que  présen 

°-  o 


^  tent  les  tubes  nerveux  :  la 

i^jTS^^'.  gaine  médullaire  n'est  pas 

décomposée  en  anneaux  ; 
occupée  à  son  centre  par  le 
cylindre-axe ,  dont  le  dia- 
mètre est  singulièrement 
réduit  (voy.  également  fig. 
256),  elle  est  moins  noire 
que  dans  les  auti'es  tubes; 
à  la  périphérie,  elle  forme 
une  série  de  festons  con- 
vexes. 

Lorsque  l'on  connaît  les 
étranglements  annulaires  et 
les  incisures  obliques,  il  est 
facile  de  donner  l'explica- 
tion de  ces  différents  aspects 
que  présentent  les  tubes 
nerveux.  Si  nous  supposons 
un  de  ces  tubes  sectionné  à 
la  partie  médiane  d'un  segment  cylindro-conique,  la  gaine  médullaire  coupée 
à  ce  niveau  formera  un  anneau  simple;  si,  au  contraire,  la  section  a  atteint 
un  tube  nerveux  au  niveau  d'une  incisure,  la  gaine  médullaire  formera  deux 
anneaux,  l'interne  correspondant  au  segment  cylindro-conique  emboîté, 
l'externe  au  segment  emboîtant.  L'épaisseur  relative  de  ces  anneaux  devra 
varier  suivant  que  la  section  aura  atteint  un  point  de  l'incisurc  plus  ou 
moins  profond.  Quant  à  la  dernière  des  formes  affectées  par  les  tubes  ner- 
veux, elle  dépend  de  ce  que  ces  tubes  ont  été  coupés  un  peu  au-dessus  ou 
un  peu  au-dessous  d'un  étranglement  annulaire,  au  niveau  de  l'un  des  ren- 
flements qui  le  limitent,  les  festons  périphériques  correspondant  aux  côtes 
que  possèdent  ces  renflements  et  qui  dépendent  de  sillons  longitudinaux 
creusés  dans  le  proloplasma  situé  au-dessous  de  la  membrane  de  Schwann. 


Fig.  2(jt.  —  Coupe  transversale  dti  scialique  du  cliien,  failc 
après  durcissement  du  neif  par  l'action  successive  île  l'acide 
osiniqiie  à  1  pour  100,  de  l'alcool,  de  la  gomme  et  de  l'al- 
cool. Conservation  dans  la  glycérine.  —  ç/l,  gaine  lamel- 
leuse  :  te,  tissu  conjonctif  inlrafasciculaire  ;  ca,  cylindre- 
axe;  my,  gaine  de  myéline;  ef,  tube  nerveux  coupé  au 
voisinage  d'un  étranglement  annulaire;  caj) ,  capillaii'e 
sanguin.  —  iOt\  diam. 
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iNous  ilovoiis  insislor  sur  co  lait,  los  cyliiulivs-axos,  dans  lt<s  coupes 
transversales  des  nerfs  Faites  après  l'acliou  de  l'acide  osiui(jue,  ont  un  dia- 
mètre relativement  considérahle.  Ce  diamètre  correspond  à  peu  près  exacte- 
ment à  celui  du  ruban  cenli  al  clair  que  montrent  les  tubes  nerveux  dissociés 
après  macération  dans  le  même  réaclif. 

On  peut  du  reste  s'assurer,  en  examinant  des  nerfs  vivants,  sans  addition 
d'aucun  liquide,  que  l'acide  osmiipie,  en  lixant  les  cylindres-axes,  leur 
conserve  à  peu  près  leur  diamètre  normal.  Cet  examen  peut  être  fait  sur  des 
parties  vivantes,  des  muscles  par  exenqile,  enlevées  à  un  animal  à  san^-  froid 
que  l'on  vient  de  sacrilier.  Mais,  dans  ces  conditions,  s'il  est  toujours  difficile  et 
insuflisant,  soit  parce  que  les  tubes  nerveux  sont  niélanj^és  à  d'autres  élé- 
ments qui  les  masquent,  soit  parce  que  ces  éléments,  surtout  s'il  s'agit  de 
fibres  musculaires,  en  revenant  sur  eux-mêmes,  déterminent  le  retrait  ou 
plutôt  le  tassement  des  nerfs  (pii  les  acconqjagnent.  Aussi  est-il  préférable 
de  faire  l'étude  des  nerfs  vivants  dans  le  poumon  de  la  gi-enouille,  en  utili- 
sant l'appareil  que  Holmgren  a  imaf;iiié  pour  observer  la  circulation  dans 
cet  organe  (voy.  p.  459).  Il  est  nécessaii'e  seulement  (|ue  le  |)oumon  soit 
g^onllé  (ce  qui  se  fait  à  la  volonté  de  l'observateur)  jus(ju'à  l'arrêt  de  la 
circulation  capillaire.  Dans  ces  conditions,  les  petits  nerfs  à  myéline  qui 
parcourent  en  tous  sens  le  sac  pulmonaire  étant  régulièrenu^nl  tendus,  la 
plupart  des  détails  de  Itnu'  structure  peuvent  être  exactement  appréciés. 
C'est  ainsi  que  les  étranglements  annulaires,  les  noyaux  des  segments  et 
le  protoplasma  qui  les  entoure,  les  incisures  obliques,  sont  bien  visibles, 
surtout  si  l'observation  porte  sur  des  nerfs  qui  ne  contiennent  que  quelques 
tubes  à  myéline,  et  si  elle  est  faite  avec  un  bon  objectif  à  innnersion  et  à 
'  correction. 

Cette  observation  suffît  à  démontrer  que  toutes  les  dispositions  qui  ont  été 
reconnues  dans  les  tubes  nei'veux  à  myéline,  à  l'aide  des  réactifs  variés  dont 
il  a  été  question  jusqu'ic^,  ont  une  existence  réelle  et  ne  doivent  pas  être 
considérées  comme  produites  par  ces  réactifs. 

Les  tubes  nerveux  examinés  ainsi  à  l'état  vivant  montrent  sur  leurs  bords 
un  double  contour  bien  mar(jué  et  un  large  ruban  central.  Le  double  contour 
correspond  à  la  gaine  médullaire,  le  ruban  central  au  cylindre-axe.  Il  est 
facile  d'établir  que  le  double  contour  limite  en  dedans  et  en  debors  la  gaine 
médullaire.  En  effet,  les  incisures  oblifpies,  qui  a))partiennent  à  cette  gaine 
et  dépentlent  absolument  d'elle,  s'étendent  jusipi'au  contour  interne  et  ne  le 
dépassent  pas.  Le  point  où  elles  s'arrêtent  en  dedans  est  nécessairement  la 
limite  du  cylindre-axe  et  de  la  gaine  médullaire.  Le  diamètie  relativement 
considérable  du  cylindre-axe  peut  donc  être  reconnu  dans  les  nerfs  vivants 
comme  dans  les  nerfs  traités  par  l'acide  osmique,  et  cette  observation  permet 
^l'apprécier  la  baute  valeur,  bien  connue  du  reste,  de  ce  dernier  réactif 
comme  fixateur  des  éléments  les  plus  délicats  de  l'organisme. 

L'observation  des  tubes  nerveux  vivants  peut  être  également  faite  dans  la 
membrane  rétrolinguale  de  la  grenouille  maintenue  en  extension  au  moyen 
d'un  anneau  de  platine  (voy.  p.  02). 
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On  y  obsorvo  des  liilx's  iioi  voux  qui  vont  se  distribuer  aux  muscles  do  la 
nicinhraiu'  et  (jui,  dans  une  partie  de  leur  trajet,  y  cheminent  tout  à  lait 
isolés.  On  y  i-econnail  tous  les  détails  de  la  structure  de  ces  éléments  et, 
entre  autres,  un  lail  sur  le(iuel  nous  n'avons  pas  insisté  encore  et  qui,  cepen- 
dant, n'est  pas  sans  inqiorlance.  Le  cylindre-axe,  dans  la  plus  grande  étendue 
des  sennuMils  inlerannulaires,  est  relativement  large  et 
la  hoi'dnre  de  myéline  y  est  mince  ;  mais,  au  niveau  des 
étranglements  annulaires,  le  cylindre-axe  diminue  pro- 
gressivement et  présente  lui-même  un  rétrécissement 
considéi'alde. 

Après  avoir  observé  un  tube  nerveux  à  l'état  vivant 
dans  la  nunnbrane  rétrolinguale,  on  peut  enlever  la 
lamelle  (|ui  la  recouvre  et  la  lixei-  au  moyen  des  va- 
jx'urs  d'acide  osmique  (voy.  p.  7()).  Apiès  l'action  de 
ce  réactif,  on  l'omarque,  en  examinant  la  préparation, 
que  la  gaine  de  myéline  est  colorée  en  brun,  mais  que  la 
forme  de  tous  les  détails  est  restée  la  même.  On  arrive  de 
cette  façon  à  prouver  d'une  manière  absolument  rigou- 
i-euse  que  l'acide  osmique  bien  appliqué  fixe  les  tubes 
nerveux  dans  la  forme  qu'ils  ont  à  l'état  vivant. 
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A  celte  étude  expérimentale  de  la  libre  nerveuse  à 
myéline,  il  convient  d'ajouter  la  desci'iption  de  cer- 
laines  dispositions  découvertes  depuis  la  publication  de 
"  la  première  édition  de  cet  ouvrage  :  la  gaine  cornée 

Fig.  2f)-2.  —  Tuhc  iH  i-   d'Kwald  et  Kùbne*  et  les  filaments  spiraux  de  Rezzonico^ 

v<Mix  du  sciaticiiio  (lu      »[  r   I  '3 
cliion  adulte,   durci  ■ 

pur  If!  hiciiroinai('      Ewald  ot  Kùhne  ont  attiré  l'attention  sur  un  réticu- 

d'anmiouianuo.  isolé     ,  ,  ,.  .  ,11,1 

par  dissociaiioii  et  ln"i  clironiatiquc  qui  se  mont^'e  dans  les  tuljes  nerveux 
wion'  oiisuite  par      ]^  plncc  de  la  myéline  lorsque  les  nerfs  ont  été  traités 

l'Iicmatoxyliiio     an-  '     .  ^  ... 

cioiuio.  —  c,  cylindre!-   successivement  par  l'alcool  ordinaire,  l'alcool  bouillant 
schwan'I?-^"/' nH^^^^^^^        l'éthcr  et  qu'après  avoir  été  séparés  par  dissocia- 
iiuii  ou  gaine  cornée,    lion  OU  Ics  colorc  par  le  camiin,  l'hématoxyline  ou 
d'autres  matières  colorantes.  Ces  auteurs  ont  pensé  que 
ce  réseau  était  préformé,  c'est-à-dire  qu'il  existait  dans  les  tubes  nerveux 
vivants  et  que  la  myéline  était  contenue  dans  ses  mailles.  Ils  l'ont  vu  résister 
à  la  digeslion  artificielle  par  la  trypsine  et  ils  ont  pensé  qu'il  était  formé  par 
de  la  kératine.  Aussi  l'ont-ils  désigné  sous  le  nom  de  réseau  corné  ou  réseau 
noueux.  Depuis  que  ces  auteurs  ont  publié  leurs  intéressantes  recbeirbes,  la 
(juestion  du  réseau  corné  a  été  repiise  par  un  certain  nombre  d'histologistes, 

1.  Ewa/(l  el  Kii/inc.  Die  Voi'diiimiin-  als  liislologisclic  Mclliode  [VcrhamU.  dcv  Naliir-hisl. 
medicin.  Vcreins  ziir  Ucidclbcra,  t877,  p.  401). 

'2.  liezzonico.  Suihi  slnilliira  délie  libre  iiervot^e  del  iiiidollo  spinale  {Arch.  p.  le  Science 
medickc,  t.  IV,  1881,  ji.  78). 

").  Golfji.  Sullii  sli  iitlnrn  délie  libre  iiervose  midollalc  pcrifericlie  e  ceiilrali  [Arch  p.  le 
cicine  mcdiclic,  t.  IV,  1881,  p.  221). 
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noljuninoiit,  Kroricp',  Ilosse^  Pcriik",  L.  GorlachS  Waldsioin  cl  WoIkm-'. 

Oo  rcMiscinblc  (le  Knirs  rocluM'rhes  il  résulte  qiio  le  réscnii  noiioux  n'est 
pas  proformé  dans  les  lubes  nerveux  ;  qu'il  s'y  produit  aux  dépens  de  la 
myéline  sous  l'inlluence  des  réactifs  employés. 

Je  reproduis  ici  ((If!^.  t>()'2)  un  dessin  qui  a  été  fait  d'après  une  de  mes  prépa- 
rations en  1870.  Cette  préparation  a  été  obtenue  comme  il  suit  :  un  segment  du 
sciai i(|ue  du  cbien  a  été  placé  dans  une  soluti(ui  de  bicbroniale  d'anunoniaque 
à  '2  |)our  100.  Trois  mois  après,  il  a  été  dissocié  dans  l'eau,  et  les  tubes  nerveux 
isolés  ont  été  colorés  sur  la  lame  de  verre  au  moyen  de  l'Iiéinatoxyline 
ancienne,  désbydralés  par  l'alcool,  éclaircis  par  l'essence  de  girolle  el  montés 
dans  la  résine  daimnare.  Voici  connnent  j'interprétais  cette  préparation: 

Sous  l'innuence  du  bichromate  d'ammonia(pie,  la  myéline  a  formé  des 
boules  el  la  substance  laissée  entre  elles  lixée  |)ar  le  réactif,  colorable  par 
riiéinatoxyline,  donnerait  nécessairement  l'apparence  d'un  réseau. 

D'après  Rezzonico  et  Golgi,  les  incisures  seraient  occupées  par  des  fda- 
miMils  spéciaux  enroulés  en  spirale  sur  le  cône  plein  du  segment  cylindro- 
conique.  Pour  obsei-ver  cette  disposition,  Golgi  recouunande  la  méthode 
suivante:  Chez  un  animal  que  l'on  vient  de  sacrilier,  un  lapin  de  jjréféi'ence. 
on  détache  un  nerf  avec  foutes  les  précautions  nécessaires  pour  ne  pas  l'alté- 
rer et  on  l'immerge  dans  un  liquide  conq)osé  de  : 

Solution  (lo  hiclii'oinate  ile  pota.sso  à  2  pour  100  10  parties. 

Solution  (l'aciilo  osniique  à  1  pour  100   "2  parties. 

Quand  le  nerf  a  i)ris  dans  ce  mélange  im  peu  de  consistance,  ce  qui 
demande  une  heure  environ,  on  le  divise  en  segments  ayant  une  longueur 
d'un  centimètre  en  moyenne  et  on  le  laisse  séjourner  encore  dans  le  même 
li(|uide  un  temps  qui  doit  varier  entre  six  heures  et  vingt-quatre  heures,  avant 
de  le  li-aiter  par  une  solution  de  nitrate  d'argent  à  1  pour  200.  Lorsqu'il  a 
séjouriu'^  quelques  heures  dans  cette  solution,  on  le  place  dans  l'eau,  on  le 
dissocie  de  manière  à  obtenir  des  tubes  nei'veux  isolés  que  l'on  monte  dans  la 
l'ésine  dammare  après  les  avoir  deshydratés  par  l'alcool  et  éclaircis  par 
l'essence  de  térébenthine. 

II  est  encore  bien  difficile  de  se  faire  une  opinion  sur  la  constitution  et  la 
signification  physiologi(|ue  de  cette  singulière  disposition. 

FIBRES   DE  REMAK 
Dans  tous  les  nerfs  mixtes,  il  existe,  en  proportion  variée,  des  fd)res 

1.  Froriep.  Ucber  da.s  Sarkolcnim  und  die  Muskel  Koriie  [Arch.  /'.  Anal.  n.  l'/ii/.s.,  18/8. 
p.  416). 

■2.  Hfs.sc.  Zur  Kenntiiiss  (1er  i)erii)lier.  niarkliall.  .Nerveufaser  [Arc/i.  /'■  AnnI.  ii.  Phya  , 
1879,  11.  541). 

").  Pcrtik.  Unlcrsnclnms-en  iiiior  .Nei'veiifaseni  [Arch.f.  ml/>r.  Annt.,  t.  XtX,  lX8t,  j».  185) 
4.  Lco  Gcrlach.  Zur  Kcnniii.  (1er  niarklialt.  .Nervenfaser.  [Tngcbl.  d.  51  Vcrmmnil.  dcuUcfi 
Salitrf.  1878,  p. 

.').  Wohhteim  et  Il'e^'r.  Études  ]iistocliiMii(pies  sur  les  tubes  nerveux  à  myéline  [Arch. 
de  Physiologie,  1882,  l.  X,  p.  1). 
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norveuses  qui  ne  possèdent  pas  de  gaine  médullaire  et  qui  sont  connues  sous 

le  nom  de  libres  nerveuses  sans  moelle  ou  de  fibres  do  Remak*. 

Elles  sont  très  abondantes  dans  lous  les  nerfs  organiques,  qu'ils  appartien- 
nent au  système  grand  synipatbi(iue  ou  au  système  cérébro-spinal  ;  le  nerl 
pneumogastrique,  par  exemple,  en  contient  une  forte  propoi-tion,  et  pour  les 
étudier  il  convient  d'une  façon  toute  spéciale.  Cbez  l'honnne,  le  cbien,  le 
lapin,  ce  nerf  est  constitué  pai'  un  seul  faisceau  nerveux,  et  lorsqu'on  a 
divisé  la  gaine  lamelleuse  unique  qui  l'enveloppe,  il  est  facile  d'en  dissocie)- 
les  libres.  Cette  dissociation  peut  être  faite  sur  le  nerf  frais  ou  modilié  par 
macération  préalable  dans  des  solutions  d'acide  picrique,  d'acide  osmique, 
de  bicbromate  d'ammoniaque,  etc.  Pour  en  obtenir  de  bons  résultats,  il  faut 
déjà  avoir  acquis  (pielques  notions  sur  la  forme  et  les  rapports  des  éléments 
que  l'on  veut  isoler,  ce  qui  est,  soit  dit  en  passant,  une  règle  généi-ale  pour 
la  dissociation  de  la  plupart  des  tissus  de  l'organisme.  En  ce  qui  regarde  la 
préparation  des  fibres  de  Remak,  il  impoi-le  de  savoir  que  ces  fibres  ne  sont 
pas  simplemenl  placées  les  unes  à  côté  des  autres,  comme  le  sont  les  tubes 
nerveux  à  myéline;  mais  qu'elles  forment  dans  l'intérieur  du  nerf,  en  s'unis- 
sant  et  en  se  divisant,  un  vaste  plexus  dont  les  mailles  sont  dans  tous  les 
plans.  De  cette  disposition,  il  résulte  que,  en  chcrcbant  à  séparer  au  moyen 
des  aiguilles  les  divers  éléments  qui  entrent  dans  la  constitution  d'un  nerf, 
on  doit  nécessairement  décbirer  un  grand  nombre  des  branches  ou  des  fibres 
nerveuses  sans  moelle  qui  forment  ce  plexus.  Il  n'en  reste  môme  que  des 
débris,  le  plus  souvent  informes,  si  la  dissociation  est  ])oussée  un  peu  tro]) 
loin. 

Pour  observer  les  fibres  nerveuses  sans  moelle  dans  leur  ensemble,  il  est 
indispensable  d'agir  avec  des  ménagements  :  le  meilleur  moyen  consiste  à 

1.  Lorsque,  on  1838,  Remak  {Obscvaliones  analomicx  et  microscopicœ  fie  syslrinatix 
nervoni  sliuclura.  Berlin,  1858)  annonça  qu'il  avait  Irouvé  dans  le  syslèino  s\ nipalliiquo 
des  libres  que  l'on  devait  considérer  comme  des  libres  nerveuses  sans  myéline,  les  histo- 
logistcs  lui  firent  une  vive  oi)position.  C'est  ainsi  que  Yalontin  cliei-clia  à  élaidir  que  les 
éléments  considérés  ]mr  Renialv  conune  des  libres  nerveuses  étaient  simplement  des  libres 
de  tissu  conuectif;  son  opinion  fut  f;énéralement  acceptée.  Cependant  llenle,  dans  son 
Anatomie  générale,  déciùvil  et  figura  les  libres  uerveuses  sans  moelle;  mais  sa  description, 
conuTic  on  le  reconnaîtra  i)ar  l'exposé  même  des  faits,  n'est  pas  du  tout  d'accord  avec 
celle  de  Remak. 

Aujourd'lmi,  grâce  surfont  à  l'induencc  des  notions  empruntées  à  riiislologie  comparée, 
tous  les  liislologistes  sont  convaincus  de  l'existence  de  libres  nerveuses  sans  myéline. 
Toutefois  Kiilliker  (voy.  son  Traité  d'Idstoloqie,  2"  édit.  franc,  p.  ô'i'i)  ne  s'est  pas  encore 
entièrement  rendu,  l'our  cet  auteur,  il  y  am-ait  dans  les  nerfs  deux  esiiéces  de  libres  que 
l'on  pourrait  être  tenté  de  prendre  pour  des  libres  sans  myéline;  les  unes  rectilignes, 
l)ien  individualisées,  les  autres  irréguliéres  et  anastomosées  entre  elles  de  manière  à 
former  un  réseau.  Les  premières  seules  sci  aient  des  libres  nerveuses.  Quant  aux  libres  de 
la  seconde  espèce,  celles  qui  sont  réticulées  et  anastomosées  et  qui  coi'respondcnt  à  la 
description  de  Remak,  elles  appartiendraient  au  tissu  conjonclif.  Ce  lissu  serait  sem- 
lilable  au  réiiculnm  des  ganglions  lyinpbatitpies  (voy.  y.  527)  et  formé  connue  lui  de  cellules 
ramifiées  et  anasiomosées  les  unes  avec  les  autres  i)ar  leurs  lu'olongements  (tissu  cylogène). 

Aujourd'lmi  il  n'est  pas  difficile  de  se  convaincre  que  Kemak  était  dans  le  vrai  et  que 
Kôlliker  s'est  trompé;  il  suffit  pour  cela  de  connaiire  la  constitution  du  tissu  conjonclif 
des  nerfs.  Ce  lissu,  en  effel,  loin  d'élre  réticulé,  est  simplement  formé  de  faisceaux 
connectifs  oi-dinaires  et  de  cellules  plaies,  ainsi  que  je  l  ai  établi  il  y  a  quelques  années 
[Arch.  de  physiologie,  1872,  p.  iô8). 
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appliquer  les  aiji;iiillos  en  nii  point  du  faisceau  ium'youx  déjà  divisé,  ot  à  les 
écarter  de  manière  à  foriuer  eu  ce  point  une  sorte  de  fenêtre.  Celle-ci,  à  un 
examen  fait  à  un  faihie  grossissement,  paraîtra  traversée  par  des  iihrc^s  de 
Uemak  allant  en  différents  sens  et  formant  une  sorte  de  treillis.  Une  observa- 
lion  attentive  à  un  grossissement  plus  foi't  permettra  de  reconnaître  (jue 
ces  libres  sont  anastomosées  les  unes  avec  les  autres.  Les  mailles  du  réseau 
qu'elles  forment,  bien  (pi'assez  irrégidières,  ont  toujours  leur  grand  diamètre 
parallèle  à  Taxe  du  nerf.  Ces  mailles  étroites,  virtuelles  pour  ainsi  dire  et  très 
allongées  à  l'état  normal,  ont  été  élargies  dans  le  sens  transversal  par  le 
procédé  de  dissociation  (jui  a  élé  enqjloyé,  et  c'est  grâce  à  lui  qu'il  est  pos- 
sible de  les  bien  distinguer. 

Les  travées  que  forment  les  libres  de  Reniak  en  s'anastomosant  sont  de 
différents  diamètres:  tantôt  ell(>s  sont  extrêmement  miiu-es,  tantôt  elles  oui 
l'é|)aissein-  d'un  tube  nerveux  à  myéline  de  volume  moyen;  elles  présoideni 
du  reste  toutes  les  dimensions  intermédiaires.  Dans  ces  travées,  on  distingue 
des  noyaux  ovalaiivs,  qui  se  présentent  souvent  de  pi'oiil  et  pai'aissent  alors 
sinqjlement  appliciués  à  leur  surface.  Leur  distribution  n'a  rien  de  léguliei', 
et  la  distance  qui  les  sépare  est  très  variable. 

Isolées  par  dissociation  après  macération  du  nerf  dans  l'acide  picrique  et 
colorées  parle  picrocarminate  d'annuoniaque,  les  fibres  de  Remak  présentent 
des  stries  longitudinales  irrégulières,  granuleuses  et  peu  nettes  ;  elles  ont 
une  teinte  jaune  orangé,  tandis  que  les  libres  du  tissu  conjonctif  que  l'on 
observe  à  côté  d'elles  sont  à  peu  près  incolores. 

Si,  après  avoir  enlevé  l'excès  de  la  matière  colorante,  on  traite  par  l'acide 
acétique,  ou  si,  comme  on  le  faisait  babituellement  autrefois,  on  ajoute  \e 
même  réactif  à  des  tibres  de  Remak  dissociées  dans  l'eau,  on  les  voit  se  gonfler, 
devenir  transparentes,  et,  lorsqu'elles  sont  juxtaposées,  former,  en  se  fondant 
les  unes  avec  les  autres,  des  rubans  clairs  parsemés  de  noyaux.  Ce  sont  des 
groupes  de  fibres  ainsi  modiliés  qui  ont  été  tigurés  par  Ilenle,  et  qui  ont  élé 
pris  par  cet  auteur  et  par  la  plupart  des  bistologistes  qui  l'ont  suivi  pour 
des  libi'es  nerveuses  simples,  c'est-à-dire  complètement  individualisées. 
Aussi  ont-ils  laissé  de  côté  la  desci'iption  de  Remak,  et  en  ont-ils  donné  une 
nouvelle  qui  n'est  nullement  en  rapport  avec  la  nature. 

Si  l'on  dissocie  un  nerf  contenant  des  fibres  de  Remak  après  qu'il  a 
séjourné  un  temps  convenable  dans  une  solution  d'acide  osmique,  on  constate 
(pie,  tandis  que  les  tubes  nerveux  à  myéline,  même  d'un  diamèti'e  tivs  petit, 
présentent  la  coloration  noire  caractéristique,  les  fdires  de  Remak  sont 
incolores.  On  doit  en  conclure  que  ces  libres  ne  contiennent  pas  de  myéline, 
ou  que,  si  elles  en  contiennent,  cette  substance  n'y  est  pas  en  quantité  assez 
grande  pour  donner  lieu  à  une  coloration  marquée. 

A  ce  procédé,  qui  permet  de  faire  une  étude  suffisante  des  fibres  nerveuses 
sans  moelle,  il  faut  en  préférer  un  autre,  dont  il  a  été  question  à  propos  des 
ttibes  nerveux  à  myéline,  et  qui  consiste  à  dissocier  directement  le  nerf  frais 
dans  la  solution  d'acide  osmique.  On  réalise  par  ce  moyen  un  double  avantage. 
D'une  part,  les  tibres  nerveuses  sont  saisies  par  le  réactif,  dans  toute  leui- 
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étendue,  à  l'étal  absoluiiienl  frais;  d'aulro  part,  coimiic  l'acide  osniiqiie  n'agit 
({lie  pendant  un  temps  très  coui'l,  il  est  possible  de  colorer  ensuite  les 
éléments  par  le  carmin.  Une  petite  jjorlion  du  nerf  pneumogastrique,  disso- 
ciée dans  la  solution  d'acide  osmique,  lavée  à  l'eau 
distillée,  placée  sur  uni!  lame  <le  veri'e  dans  une  ou 
deux  gouttes  d'une  solution  de  picrocarminate  à 
1  pour  10(1,  i-ecou verte  d'une  lamelle  et  déposée 
pendant  vingt-quatre  heures  dans  une  chambre  bu- 
midc  pour  éviter  l'évaporalion,  la  glycérine  étant 
ensuite  substituée  au  picrocarminate,  fournit  une 
jiréparation  démonstrative  dans  laquelle  il  est  facile 
d'obsei'ver  le  l'éseaii  des  libres  de  Remak. 

On  y  reconnaît  que  les  ti'avées  du  réseau,  c'est-à- 
dire  les  fibres  elles-mêmes,  possèdent  une  slrialion 
longitudinale  bien  marquée,  (^es  fibres  paraissent 
formées  de  librilles  disposées  les  unes  à  côté  des 
autres.  Les  noyaux  ovalaires  (pii  les  recouvrent 
sont  noyés  dans  une  masse  protoplasnuque  qui  s'é- 
tend à  la  surface  de  la  fibre  et  pai-aît  pénétrer  dans 
son  intérieur.  Il  est  facile  de  s'assurer  que  ces 
noyaux  sont  toujours  appli(|ués  à  la  sui'facc  des 
fdires.  Parfois  ce|)endant  ils  jjai'aissent  être  dans 
leur  épaisseur;  mais  une  observation  attentive  con- 
duit à  reconnaitre  qu'ils  sont  en  des  points  où  deux 
libres  de  Remak  viennent  de  s'unir  ou  sont  près  de 
se  séparer,  de  telle  sorte  que,  situés  au  milieu  d'une 
travée  formée  de  deux  libres,  ils  appartiennent  en 
réalité  à  l'une  d'entre  elles  (voy.  fig.  265). 
,  Après  qu'elles  ont  subi  l'action  de  l'acide  osmi- 
que et  lorsqu'elles  ont  séjourné  vingt-quati'e  heures 
dans  le  picrocarminate,  les  fibres  de  Remak  ont  uni' 
coloration  faible;  elle  suffit  néanmoins  à  les  faire 
distinguer  des  libres  de  tissu  conjonctif.  On  peut  les 
colorer  plus  fortement,  tandis  que  les  faisceaux  con- 
nectifs  restent  incolores,  en  traitant  la  préparation 
par  une  solution  faible  de  rouge  d'aniline,  et  en  la 


Fig.  263.  —  Porlion  ilii  nVi'iiii 
fies  fibres  de  Remak  du 
pneuinofraslriqiie  du  idiicii. 
isol<''c  par  dissociation  ili- 
i-cele  du  norldaiis  une  so- 
lution d'acidi?  osnii(iu<'  à  1 
])oui-  100.  Coloration  au  pi- 
erocarniiiiate.  Conservai  ion 
dans  la  fflycérinc.  —  n, 
noyau;  j),  ]iroloplasnia  (pii 
l'entoure;  b,  stri(^s  qui  coi'- 
resjiondenl  à  des  filuilles. 
—  m)  diani. 


soumettant  ensuite  à  l'action  de  la  glycérine. 


Lorsque  des  nerfs  ont  séjourné  ])lusieurs  mois 
dans  une  solution  de  bichi'omate  d'ammoniaque  à  2 
pour  100,  ils  y  acquièrent  une  certaine  consistance, 
et  cependant  il  est  encore  facile  d'en  isoler  les 
éléments  et  de  les  colorer  au  moyen  du  picrocarmi- 
nate d'ammoniaque.  Dans  ces  préparations,  les  fibres  de  Remak  se  montrent 
avec  un  caractère  tout  spécial,  qui  permet  également  de  les  distinguer  des 
fd)res  connectives.  Elles  y  sont  variqueuses  (lig.  264),  tandis  que  les  fais- 
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«•eaux  coimectifs  ont  conservé  leur  forme  ondulense  et  leur  aspect  soyeux 
<'araclérisli(|ue. 

Ces  varicosités,  comparables  à  celles  qui  se  produisent  si  facilement  dans 
les  Unes  branches  des  rauiilications  terminales  des  nerfs  où  elles  sont  bien 
connues  de  tous  les  hisloloiiisles,  résultent 

d'une  transformation  particulière  de  la  sub-  / 
slance  des  tibi-illes  nerveuses.  Les  fibres 
de  Uemak,  ou  plutôt  les  travées  du  réseau 
«lu'elles  composent,  sont  formées,  ainsi 
([u'on  peut  si  bien  le  reconnaître  dans  des 
|)réparations  obtenues  au  moyen  de  l'acide 
osmique,  de  fibrilles  placées  les  unes  à 
côté  des  autres.  Sous  l'inlluence  du  bi- 
chromate d'ammoniaque,  il  s'est  fait  dans 
ces  fibrilles  des  vacuoles  arrondies  de 
diamètre  variable,  caractérisées,  comme 
tout  ce  qu'on  apjielle  vacuoles  en  histo- 
logie, par  une  réfringence  moindre  que 
celle  de  la  substance  voisine.  Aussi  devien- 
nent-elles obscures  quand  on  en  éloigne 
l'objectif,  bien  qu'elles  soient  en  réalité 
des  corpuscules  convexes.  Ces  vacuoles 
sont  échelonnées  le  long  des  fibrilles  ner- 
veuses de  manière  à  les  rendre  monili- 
formes,  et,  comme,  dans  une  même  fibre 
de  Hemak,  elles  ne  se  trouvent  pas  au 
même  niveau  sur  les  différentes  fibrilles, 
leur  ensend)le  donne  une  figure  irrégn- 
lièn;  dans  la(juelle  il  est  difficile  de  saisir 
leur  ordonnance  |)ar  rapport  à  chacjue  fi- 
brille. 

Dans  les  coupes  transversales  de  nerfs 
faites  après  durcissement  par  l'acide  chro- 
mique  ou  le  bichromate  d'anunoniaque 

(voy.  fig.  260),  les  fibres  de  Remak  se  montrent,  après  coloration  par  le 
carmin,  sous  la  forme  d'ilots  i-ouges  plus  on  moins  étendus,  suivant  qu(^ 
la  préparation  provient  de  tel  ou  tel  neif. 

Quels  (jue  soient  les  nerfs  que  l'on  considère,  les  îlots  (jui  correspondent 
aux  fibres  de  Hemak  sur  les  coupes  transversales  paraissent  foi'niés  d'un 
très  grand  nombre  de  petits  cercles  à  peu  près  d'égal  diamètre,  coloi'és  en 
i-ouge  et  placés  les  uns  à  côté  des  autres.  Ces  cercles  ne  correspondent  pas 
aux  fibres  de  Remak  elles-mêmes,  mais  aux  fibrilles  qui  entrent  dans  leur 
composition. 


Fig.  :*t')l.  —  lî,  l'aiscoim  do  fibres  <lo  Tio- 
inak,  cl  C.  iUivo  do  Uoiniik  du  piiciiiiio- 
giislri(|iio  du  (;liioii.  isoli'S  iipios  iii;n  i'- 
l'îitioii  du  iioi  l'  diins  uii(>  solution  de  lii 
clii'Oinato  d'iuiiuiouia()uo  à  ïJ  jiour  100. 
Coloration  |)ai'  le  |ilf.i'ocarnilualo,  cou- 
sorvallou  dans  la  {^lycôi'ino.  —  r,  va- 
cuolos;  n,  noyaux.  —  iOO  diain. 
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TISSU  CONJO.NCTIF  DES  NERFS 

Dans  les  nerfs,  le  tissu  conjonctif  se  présente  sous  trois  formes.  Entourant 
inunédialeinent  les  faisceaux  nerveux,  il  se  condense  pour  constituer  les 
lames  de  la  gaiyie  lameileuse.  Unissant  les  faisceaux  nerveux,  soit  entre  eux, 
soit  au  tissu  conjonctif  voisin,  il  se  montre  formé  de  gros  faisceaux  connectifs 
recouverts  de  cellules  plates,  entremêlés  de  fihres  élastiques  et  souvent  de  cel- 
lules adipeuses,  tissu  périfasciculaire.  Dans  l'intérieur  des  faisceaux  nerveux,, 
il  existe  des  faisceaux  connectifs  d  une  grande  juinceur,  qui  ne  sont  jajnais 
mélangés  de  libres  élastiques  ni  de  cellules  adipeuses,  tissu  intrafasciculaire. 
Chacune  de  ces  formes  du  tissu  conjonctif  exige  une  description  spéciale. 

Ciaiiie  lameliciisc.  —  Les  nerfs  les  plus  fins  (il  en  est  qni,  au  voisinage 
de  leurs  terminaisons  périphériques,  sont  réduits  à  im  seul  tube  nerveux) 
possèdent  une  gaine  lameileuse  simple,  constituée  par  une  membrane 
connective  em'oulée  en  forme  de  tube.  Sur  les  Itusceaux  nerveux  d'un 
diamètre  notable,  cette  gaine  pai-aît  formée  de  plusieurs  lames  superposées. 
Enfin,  sur  les  plus  gros  faiseaux  nerveux,  et  même  quehpiel'ois  sur  de  petits 
nerfs  situés  superficiellement  ou  dans  des  légions  qui  sont  soumises  à  des 
frottements  ou  à  des  pressions  (la  main,  les  doigts,  la  plante  du  pied),  cette 
gaine  acquiert  une  épaisseur  considérable,  et  se  montre  composée  d'iut 
grand  nombre  de  couches  concentriques. 

Ilenle  a  signalé,  il  y  a  déjà  longtemps,  la  gaine  mince  et  simple  qui  entoure 
les  nerfs  b^s  plus  fins,  et  que  l'on  peut  y  observer  sans  qu'il  soit  nécessaire 
de  les  diviser  ou  de  les  dissocier. 

11  a  décrit  ces  gaines  conuiie  «  des  tubes  membi'aneux,  dépourvus  de 
structure,  hyalins  ou  faiblement  granulés,  à  la  surface  desquels  se  voient 
des  noyaux  de  cellules  étirés  en  long.  J'ai  vu  de  ces  tubes,  ajoute-t-il,  qui 
ne  renfermaient  que  deux  fibres  primitives'.  » 

Sauf  en  ce  qui  regarde  la  situation  des  noyaux,  la  description  de  Ilenle  esl 
parfaitement  exacte,  et,  n'était  cette  légère  erreur,  il  n'y  aurait  rien  à  y 
changer  encore  aujourd'hui.  C'est  pour  cela,  et  aussi  dans  le  but  d'éviter 
toute  confusion,  que  j'ai  désigné  cette  membrane  qui  enveloppe  les  petits 
nerfs  sous  le  nom  de  gaine  de  Ilenle"-. 

L'étude  de  la  gaine  de  Ilenle  est  relativement  facile.  On  peut  la  recon- 
naître sur  les  petits  ti'oncs  nerveux  isolés  dans  l'eau  par  dissociation.  Mais, 
pour  l'observer  dans  sa  plus  grande  simplicité  et  déterminer  en  môme  temps^ 
le  siège  des  noyaux  qu'elle  possède,  les  nerfs  musculaires  de  la  grenouille, 
et  surtout  ceux  du  lézard,  présentent  de  grands  avantages;  chez  ce  dernier 
animal  il  convient  de  choisir  les  muscles  les  plus  longs,  ceux  de  la  cuisse, 
parce  qu'ils  contiennent  des  nerfs  grêles  qui  ont  un  assez  grand  parcours  et 
qui  dès  lors  peuvent  être  facilement  isolés. 

1.  Ilrule,  Analoniie  gouérale  [Encyclopédie  analomique,  trad.  française,  1843,  t.  YIl 
p.  IGi). 

2.  Yoy.  Leçons  mu-  l'histologie  du  système  nerveux,  l.  I,  p.  159. 
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L'animal  olanl  sacriliê  cl  les  niuslcs  en  quoslion  étant  mis  à  nu,  on  y  fait 
une  inj(>cti()n  intorstilielle  d'une  solu- 
tion d'acide  osmi(|ue  à  I  |)our  lUO. 
Dès  que,  sous  l'inlhience  de  ce  ivactil', 
les  nuiscles  ont  pris  une  teinte  bru- 
nâtre, ils  sont  enlevés,  placés  dans 
l'eau  et  dissociés  avec  des  ])inces  et 
des  ciseaux.  A  un  i>TOSsissenien(  faible, 
avec  le(|uel  il  (>sl  possible  d'exami- 
ner les  parties  dissociées  sans  les  re- 
couvrir d'une  lamelle,  on  juiie  des 
«'ITels  de  la  dissociation  et  on  la  pour- 
suit jus([u'à  ce  que  l'on  ait  isolé  ^\ue]- 
ques-uns  des  neris  les  plus  «prèles, 
dette  opération  n'est  pas  difficile.  Poui' 
acbever  la  préparation  .  il  faut  faire 
iigir  une  solution  de  picrocarniinate  à 
1  pour  JUO  pendant  vingt-quatre  bcu- 
res  et  la  remplacer  ensuite  par  la  gly- 
cérine. On  poui-ra  également  colorer 
par  la  pur|nu'ine  et  conserver  les  tissus 
dans  la  résine  dammare. 

Dans  ces  préparations,  en  suivant 
vers  sa  terminaison  un  nerf  composé 
de  plusieurs  tubes  nerveux,  on  le  verra 
se  diviser  et  se  subdiviser;  la  gaine  de 
lleide(pii  l'entoure  se  divise  et  se  sub- 
divise également,  de  manière  à  former 
une  enveloppe  distincte  à  cliacun  des 
petits  nerfs  qui  se  dégagent  du  tronc 
principal,  et,  dans  ces  divisions  suc- 
cessives, elle  s;'  comporte  connue  une 
ai'borisation  vasculaire.  Dans  leurs  der- 
nières ramifications,  les  nerfs  nmscu- 
laires  arrivant  à  n'être  plus  formés  que 
par  un  seul  tube  nerveux  à  myéline, 
cliacun  de  ces  tul)(!s,  outre  sa  gaine  de 
Scbvvann,  dont  l'existence  est  démon- 
trée par  les  éti'anglements  amudaires, 
les  segments  interannulaires   et  les 
noyauxde  ces  segments,  possède  encore 
une  seconde  membrane  (voy.  fig.  205). 
Celte  mendjrane,  plus  ou  moins  dis- 
tante du  tube  qu'elle  enveloppe,  ne 

.suit  pas  sa  forme  au  niveau  des  étranglements  annulaii'cs,  et  sur  sa  face  pro- 

Ranvieu.  Histologie.  —  2"  édition.  57 


Fis-  2t)5. —  Tiihf  iiorvpiix  fliominniil  isoir  dans 
li's  iiiiisclcs  (II' lu  ciiissi;  du  li'ziird  };i  is.  Injcc- 
lioii  iiit(M'stiliidl(^  d'mic  solulioii  <l';ir.idi'  os- 
iiiiqiic  à  1  jioiii'  100:  dissociiilion  dans  IVaii: 
coloration  à  la  purpurine;  conservation  dans 
la  résiiif!  dainmaro.  —  II,  n-;iiiii^  Heide; 
n,  noyaux  d(^  la  gaine  de  llenic;  e,  ('traiisle- 
inents  annulaires;  ii',  noyaux  des  sefinienis 
inlcrannnlaires.  —  (}00  diam. 
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fonde,  elle  présente  dos  noyaux  dont  la  position  exacte  peut  seulement  ôlr-e 

(létemiinée  lorsqu'ils  sont  de  profil. 

L'espace  compris  entre  la  membrane  de  llenle  et  la  membrane  de  Scliwaim 
est  occupé  pai-  le  plasma  nutritif  ou  lymphatique,  qui  baigne  ainsi  l'élément 
nerveux  et  peut  en  pénétrei'  la  partie  essentielle,  le  cylindre-axe,  au  niveau 
de  clKupie  étranglement  annulaire.  C'est  à  ce  niveau,  en  effet,  que  se  pro- 
duisent les  échanges  nutritifs  nécessaires  à  la  fonction  du  lu'i'f,  ainsi  qu'il 
i-essortdes  observations  qui  ont  été  faites  à  propos  de  l'action  du  picrocarmi- 
nate  et  du  nitrate  d'argent  sur  les  tubes  nerveux.  Nous  reviendrons  encore 
sur  ce  point  lorsque,  à  la  lin  de  ce  cliapitre,  nous  présenterons  un  résumé 
des  connaissances  ac(piises  siu' l'histologii'  et  la  |)liysiologie  des  nerfs. 

Les  noyaux  (pii  doublent  la  membiane  de  llenle  a|)partienncnl  à  des  cel- 
lules endothéliales  qui  tapissent  sa  face  profonde.  Pour  le  démontrer  il  faut 

avoir  recours  au  nitrate  d'argent.  En  trai- 
tant les  nerfs  Ihoraciques  du  lapin,  du  rat 
(tu  de  la  souris  suivant  la  méthode  qui  a 
été  indiquée  page  554,  on  obtient  des  pré- 
parations dans  lesquelles  l'endothélium 
de  la  gaine  de  llenle  est  rendu  évident  ^ 
Les  cellules  qui  constituent  cet  endothé- 
lium  sont  grandes,  extrêmement  minces 
et  limitées  par  des  lignes  d'imprégnation 
tines  et  peu  sinueuses  (fig.  266). 

Au-dessous  de  l'endothélium,  si  la  so- 
lution de  nitrate  d'argent  a  pénétré  au 
delà,  on  distingue,  à  la  surface  du  nerf 
et  quelquefois  aussi  dans  son  épaisseur, 
les  barres  transversales  ou  les  petites 
croix  latines  (pii  indicpient  les  étrangle- 
ments annulaires. 

L'existence  de  la  gaine  lamelleuse  au- 
tour des  faisceaux  nerveux  d'un  diamètre 
notal»le  peut  être  reconnue  dans  les  coupes  transversales  des  nerfs  préala- 
blement durcis  à  l'aide  de  l'une  des  méthodes  indiquées  page  564. 

Dans  ces  coupes,  lorsqu'elles  ont  été  colorées  au  carmin,  chaque  faisceau 
nerveux  paraît  entouré  d'un  anneau  fortement  coloré  en  rouge  et  formé  par 
des  lames  superposées,  d'autant  plus  nettes  qu'elles  sont  plus  profondes-, 
dette  coloration  rouge,  que  prend  le  tissu  qui  compose  la  gaine  lamelleuse 
des  nerfs  sous  l'influence  du  carmin,  est  encore  bien  mieux  marquée  si  l'on 
assure  l'élection  de  cette  substance  en  faisant  usage  des  procédés  suivants  : 

1.  C/osI  à  faille  d'un  procédé  analogue  que  Wiensivv,  sous  la  direction  de  Riidne\v 
(voy.  Ca)i»statt's  Jahresbcricht.  18(18.  t.  I,  p.  t25),  a  déterminé  l'existence  d'un  cndotliéliuni 
à  la  surface  des  petits  troncs  nerveux. 

2.  La  structure  do  la  gaine  lamelleuse  des  nerfs  a  été  décrite  pour  la  première  fois 
dans  le  travail  que  j'ai  publié  dans  les  Archives  de  physiologie,  en  1872.  Pour  l'Iiistorique 
complot  de  cette  question,  voyez  Lcrons  sur  l'hislologie  du  syslhne  ncrvcu.r,  t.  1.  p.  100. 


Fil?.  ^iW).  —  Norl'  llioi-acic(iio  tic  la  soni'is, 
rormi'  (l'un  seul  faisceau  iicrvoiix.  im- 
prcffuc  il'arfrciiL  cl  conscrvt5  <lans  la  gly- 
cérine. —  200  (liain. 
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Lo  scialiqiK!  ou  loulaulro  luM'f  aussi  voluiniuoux  d'un  inamuiit'èi'e  est  fixé 
sur  nno  lame  do  liègo  ol  soumis  à  la  dessiccation.  On  y  pratique  alors,  en 
suivant  le  procédé  qui  a  été  indi(|ué  pour  les  artères  (voy.  p.  4t>f<),  des  coupes 
transversales  qui  sont  placées  pendant  un  instant  dans  l'eau,  colorées  par 
le  iHcrocai-niinate  et  montées  en  préparation  dans  la  glycérine  additionnée 
d'acide  lornucpie.  Dans  ce  dernier  réactif,  le  tissu  conjonclif  péi'ilasciculaire. 
qui  était  léoùrement  teint  en  rose  par  le  carmin,  se  décolore  d'ime  manière 
à  peu  près  conq)lète,  tandis  que  la  gaine  lamelleusc  y  conserve  une  coloi  alion 
rouge  IVanclio. 

Des  coupes  longitudinales  des  nerfs  faites  à  l'aide  du  même  procédé  mon- 
trent, au  niveau  des  bords  de  chaque  faisceau  nerveux,  un  ruban  fortement 
coloré  qui  correspond  à  la  gaine  lamelleuse,  tandis  que  le  tissu  conjonclif 
voisin  est  à  peu  près  inco- 
lore'. 

l.a  dessiccation  est  un  pro- 
cédé de  durcissement  sufti- 
sanl  lorscpie  l'on  se  propose 
de  montrer  l'élection  du  cai'- 
min  poui- la  gaine  lamelleuse; 
mais  les  préparations  qu'elle 
fournit  sont  toujours  impar- 
faites, pai'ce  que  la  niyéliiu% 
desséchée  d'abord,  puis  sou- 
mise à  l'action  de  l'eau,  se 
gonfle  dans  ce  lif(uide,  s'é- 
chappe des  tubes  nerveux  et 
foriue  des  boules,  des  fila- 
nuMits  et  des  gi-anulations  qui 
vont  se  répandre  sur  les  par- 
ties voisines  et  en  altèrent 


unage. 


Fip-.  —  Norf  scialiquo  do  l'Iiomini^  ailulto.  Conpo  Irans- 
V(>i-s;ili;  fiiile  aptos  ihircisscmciU  du  nerf  |iai'  iino  solnlioii 
<rai;i(lo  cliroriii(|iio  l'i  'i  pour  1000.  Colornlioii  au  carmin. 
—  i/l,  gaiiif  laiiiolloiisc  des  faisceaux  iici'V(>ux  :  a,  artorr 
dans  le  lis.-iu  conjoniM  il'  péril'asciculalro  :  ai'Lériole  dans 
le  ti.ssu  conjonclif  inlrafascicuiaire.  —  20  diani. 

tlet  inconvénient  est  évité 
en  partie  si,  au  lieu  de.  la  dessiccation,  on  emploie,  pour  déterminer  le  dur- 
cissement du  nerf,  l'action  successive  d'une  solution  saturée  d'acide  picrique, 
de  la  gonnne  et  de  l'alcool.  Les  coupes  placées  dans  l'eau  jusqu'à  ce  que  la 
gonuTie  qui  les  imprégnait  soit  dissoute,  sont  colorées  au  picrocarminate, 
lavées  et  montées  dans  la  glycérine  additionnée  d'acide  foi'inique. 

Dans  les  coupes  transversales  de  nerfs,  faites  par  l'un  des  procédés  qui 
viennent  d'être  indi(jués,  il  n'est  pas  facile  de  bien  distinguer  les  unes  des 
autres  les  lamelles  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  gaine  d'un  faisceau 

1.  Lorsque  cos  coupes  sont  parallèles  à  la.xe  des  faisceati.v  nerveux  et  qu'elles  sont 
sut'lisainineiit  minces,  les  libres  à  myéline  laissent  voir  d'une  manière  bien  ncllc  leui's 
étrang^lemcnts  annulaires.  Je  signale  ce  fait  en  passant,  pour  montrei"  qu'à  Faide  d'une 
mélbodc  simple,  pratiquée  depuis  longtemps  dans  les  reclierclies  liislolooi(pies,  on  re- 
connaît une  disposition  dont  la  découvei'te  cependant  n'a  |)U  être  l'aile  qu'à  l'aide  des 
méthodes  perfectionnées  de  la  technique  actuelle. 
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nerveux.  Pour  le  faire,  il  laul  avoir  recours  à  d'autres  inélhorlcs,  parmi  les- 

fjuelles  il  convient,  de  choisir  d'abord  les  suivantes  : 

Le  sciati(|ue  du  chien,  du  lapin  ou  de  tout  autre  inaunnilère,  étant  nus  a 
découvert  et  laissé  en  place,  ou  bien  étant  eidevé  et  mainlenu  en  extension 
sur  une  lame  de  lièoe  au  moyen  d'épingles  fixées  à  ses  extrémités,  on  injecte 
dans  le  lissu  conjonctif  périfasciculaire  du  nerf,  avec  une  seringue  hypoder- 
mique muni  d  une  canule  en  or,  un  mélange  de  gélatine  ramollie  dans  l'eau 
distillée  et  fondu."  an  l.ain-mai'ie,  '2  parties,  solution  de  nitrate  d'argent  à 

1  pour  lUO,  1  partie.  11  fiiut  avoir 
soin  d'enfoncer  la  canule  ol)li(pie- 
ment,  de  façon  à  en  conduire  la 
pointe  au  voisinage  d'un  gros 
faisceau  nerveux.  Lorsque  la 
masse  de  gélatine  est  prise  par 
le  refroidissement ,  le  nerf  es! 
enlevé,  plongé  dans  l'alcool,  el. 
vingt-quatre  heures  après,  il  est 
devenu  suflisannnent  dur  pour 
(|ue  l'on  puisse  y  pratiquer  des 
coupes  transvej'sales.  Ces  coupes 
sont  placées  d'abord  dans  l'eau  et 
ensuite  montées  dans  la  glycé- 
rine. 

Dans  le  nerf  sciatiquc  du  chien, 
la  gélatine  ne  se  répand  pas  d'or- 
dinaire entre  les  lamelles  des 
gaines,  nniis  le  nitrate  d'ai-gent 
les  pénétre  et  indique  leurs  li- 
mites par  autant  de  lignes  noires, 
de  sorte  que  ces  lamelles,  deve- 
nues bien  distinctes  les  unes  des  autres,  peuvent  être  exactement  comptées. 
11  y  en  a  dix,  douze  et  jusqu'à  quinze  autour  du  gros  faisceau  nerveux  du 
sciatique  à  la  partie  moyenne  el  supérieure  de  la  cuisse. 

Chez  le  lapin,  il  arrive  souv(;nt  que  la  masse  de  gélatine  pénètre  entre  les 
différentes  lames  (|ui  composent  la  gaine  des  faisceaux  nerveux  et  les  écarte 
les  unes  d(!s  autres.  Un  peut  reconnaître  alors  que  ces  lames  ne  représentent 
pas  autant  de  tubes  simplement  emboîtés  les  uns  dans  les  autres,  mais  qu'elles 
se  divisent,  s'infléchissent,  pour  s'anastomoser  entre  elles,  et  former  un  sys- 
tème continu. 

Ce  système,  que  j'ai  désigné  sous  le  nom  de  système  de  tenter,  |)eut  être 
également  observé  dans  la  gaine  lamelleuse  du  gros  faisceau  du  sciatique 
du  chien.  Pour  cela,  les  coupes  doivent  être  faites  suivant  l'axe  du  nerf;  le 
segment  de  la  gaine  compris  dans  la  coupe  forme  une  sorte  de  ruban  coloré 
en  noir  par  le  nitrate  d'argent  et  constitué  par  des  feuillets  que  l'on  peut 
écarter  les  uns  des  autres,  mais  non  d'une  manière  complète.  Ils  sont  reliés 


l'iti'.».2G8.  —  Coii|k;  Iraiisvcrsale  du  iicrl'  scialiquo  du 
lapin.  —  faiscoMux  norvcux  lô^M'M'oinonl  dôro]  iMés 
])ai'  |ii'i'ssion;  lamelle  do  la  fjaiue  iainolleuso.  — 
80  diani. 
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(Mliro  oux  i);ir  dos  laiiiollos  ()hli(|iios,  dont  los  iiiserlioiis  ol  la  (lislnl)iitioii 
iniraissoni  soiiniisos  à  imo  livs  i^raudo  irivgularilô. 

Cos  dilToreiilos  lanios  sonl  roccmvorlos  do  oollulos  eiidollu-liales,  dont  on 
l'iMil  en  (|iii>l(|ik's  points  dislinguor  nellonienl  los  limites,  grâce  à  l'iniprégna- 
tion  d'argent. 

Il  convient  d'ajouter  que,  sur  les  polits  faisceaux  nerveux  qui  ont  été  sou- 
mis à  l'action  du  nitrate  d'ai-gont  ol  qui  sont  examinés  à  plat  dans  la  glycé- 
rine, on  aperçoit  dos  traits  noirs  minces,  superposés,  on  nombre  ])lus  ou 
moins  considérable  suivant  ré|)aisseur  du  faisceau  nerveux,  et  qui  correspon- 
dent aux  lignes  intercellulaires  des  couches  endotbélialos  des  différentes 
lames  connectives  do  la  gaine  lamellense 

On  peut  encore  bien  distinguer  les  lamelles  de  la  gaine  laniollcuse  et  même 
les  compter  dans  les  coupes  transver- 
sales de  nerfs,  faites  après  l'action 
successives  de  l'acide  osmique,  de  la 
gomme  et  de  l'alcool  (voy.  p.  507). 
Après  que  la  g-onnne  qu'elles  renfer- 
ment a  été  dissoute  pai'  un  séjour 
convenable  dans  l'eau  distillée,  ces 
coupes  sont  placées  pendant  vingt- 
(piatre  heures  dans  une  solution  de 
purpurine  (voy.  p.  97)). 

Un  obtient  de  fort  belles  prépara- 
tions de  la  gaine  lamelleuse  des  nerfs 
collatéraux  des  doigts  de  l'homme  à 
l'aide  d'une  uiélhode  analogue,  mais 
(jui  no  peut  guère  èti"e  ap|)liquée  à 
d'autres  org-anes.  Par  une  des  artères 
collatérales  et  sous  une  forte  pres- 
sion, on  injecte  une  solution  d'acide 
osmique  à  1  pour  100,  toute  voie  de 
l'otour  étant  fermée.  Une  heure  après, 
l'acide  osmique  ayant  conqilèfemont 

agi.  on  enlève  les  phalanges  par  dissection  jjour  ne  conserver  (pie  les  parties 
molles,  et  l'on  traite  ces  dernières  successivement  par  l'alcool,  la  gommn 
et  l'alcool.  Les  coupes  que  l'on  on  fait  ensuite  sont  colorées  par  la  purpu- 
rine. A  côté  d'autres  détails  intéressants  relatifs  à  l'épidoi-mo,  an  tissu  con- 
jonctif,  aux  glandes  sudoi'ipai'os  et  aux  corpuscules  do  Paciiii,  elles  montront 
los  nerfs  collatéi'aux  et  leurs  gaines,  dont  les  différentes  lamelles  incolores 
sont  séparées  les  unes  des  autres  par  des  noyaux  coloi'és  en  rouge,  pâle. 

Dans  les  coupes  transversales  de  nerfs  isolés  durcis  par  l'acide  osmique  et 
colorés  par  la  purpurine,  la  gaine  lamelleuse  donne  des  imagos  analogues. 
Elle  sont  cependant  moins  régulières,  parce  que,  sous  l'influonco  du  trai- 
tement qu'on  lui  a  fait  subir,  il  se  produit  toujours  dans  le  nei'f  conq)lètement 
séparé  un  retrait  assez  considérable. 


i 


l  iy.  -t)li.  —  L;iincIlos  ilii  gros  fniscoaii  du  nerf 
sci;itif|Uo  (lu  cliioii,  dissociées  sur  une  cou])e 
lonf<itudin;ile  faite  après  injeclion  intersli- 
lielle  de  j^élatiiio  additioiuiée  do  nitrate  d'ar- 
gent et  durcissement  par  ralcooi.  —  50  diam. 
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La  sln.<-li.ro  cUMncnlaire  dos  lamelles  qui  coniposenlla  gaine  des  faisceaux 
i.eneux  |,eul  èlre  délerniinêc  à  l'aide  de  plusieurs  procédés  dont  les  résultais 
s'ajoutent  et  se  con.plèlent  :  les  imprégnations  d'argent,  anisi  .pi  .1  ressort 
de  ce  qui  a  été  dit  plus  haut;  des  dissociations  ménagées,  après  que  le  nei-l 
a  macéré  dans  des  solutions  de  bichromate  d'ammoniaque,  d'acide  chro- 
niique  ou  d'acide  osmique. 

Lorsque  l'on  se  propose  de  colorer,  soit  par  le  picrocarnunale,  soit  par 
u'Mnalcxvline,  les  lamelles  isolées,  il  faut  donner  la  préférence  au  bichro- 
mate d'ammoniaque  en 
solution  à  2  pour  100. 
Après  que  le  nerf  a  sé- 
journé pendant  plusieurs 
semaines  dans  cette  so- 
lution ,  on  en  prend  un 
tronçon  de  deux  centi- 
mètres de  longueur  en- 
viron. En  opérant  sur  lui 
avec  des  pinci's ,  il  est 
facile  d'en  séparer  les 
faisceaux  nerveux  qui  les 
composent.  Il  convient 


d'agir  maintenant  sur  le 
plus  gros  de  ces  fais- 
ceaux. Outre  la  gaine  la- 
inelleuse,  il  reste  autour 
de  lui  une  certaine  quan- 
tité de  tissu  conjonctif 
périfasciculaire ;  il  faul 
l'en  débarrasser  aussi 
complètement  que  pos- 
sible, en  le  maintenant 
dans  l'eau  avec  une  pince, 
tandis  qu'avec  une  se- 
conde pince  on  arrache 
les  fibres  connectives. 
Lorsque  la  gaine  lamel- 
leuse  est  complètement  ;'i 


Fifr.  270.  —  iXcrf  collaU'ral  dos  doigts  fie  la  main.  Coii))C 
transversale  après  injection  vasciilaii'O  forcée  d'une  solution 
d'acide  osmique  à  1  pour  100  et  durcissement  par  l'action  suc- 
cessive (le  la  goirnne  et  de  l'alcool.  Coloration  par  la  purpu- 
lino:  consei'vation  de  la  préparation  dans  la  glycérine.  — 
/'.n,  laisceaux  nerveux  ;  g.l,  gaine  lanielleuse  ;  a,  cloison  de 
division  d'un  faisceau  nerveux;  n,  U7i  faisceau  nerveux  très 
grêle;  d,  vaisseau  sanguin:  fc.  tis.su  conjonctif;  c.a,  cellules 
adipeuses.  —  lîiO  diam. 


nu,  elle  est  fendue  suivant  sa  longueur  avec  des  ciseaux  tins,  et  les  tubes 
nerveux  en  sont  extraits.  Elle  se  présente  alors  comme  luie  membrane 
mince,  lisse  et  repliée  en  forme  de  tuile.  Cette  membrane  est  trop  complexe 
encore  et  beaucoup  trop  épaisse  pour  être  examinée  à  plat.  11  est  indispensable 
de  la  diviser  en  lambeaux  plus  minces,  correspondant  à  une  seule  ou  à  un  petit 
nombre  de  ses  lames  constitutives,  ce  à  quoi  on  arrive  au  moyen  de  la  pince  et 
des  aiguilles  en  y  mettant  de  l'adresse  cl  de  la  patience.  Ces  lambeaux  sont 
colorés  par  l'hémaloxyline,  lavés  et  montés  en  préparation  dans  la  glycérine. 
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Dans  ces  pivparalioiis,  on  iccoiiiiaîlrii  les  lames  (|iii  ciiliriil  dans  la 
(•oni[)ositioii  de  la  gaiiio  dos  noi-ls  n'ont  pas  laiiièino  siriicluiv  suivant  (pr.'llcs 
sont  supoi'liciellos  ou  proibndos.  Los  superliciolios  sont  constituéos  j)ar  do 
gros  laiscoaux  do  tissu  oonjonctif  placés  les  uns  à  oôlo  dos  autres  ou  outi'o- 
oroisôs,  niais  toujours  aplatis,  ot  ibnnant  par  leur  l'ouniou  une  iuend)i'an(> 
iouiroo  dans  la(|uollo  sont  nionagôos  dos  ouvortui'os  arrondies,  simples  on 
rolu'uloos,  connue  on  les  observe  dans  d'autres  membranes  connectivos,  par 
<'xoni|)lo  le  mésentère  do  la  grenouille,  le  grand  épiploon  du  lapin,  etc.  Les 
lames  plus  prol'ondes  sont  égalemont  l'oi'môes  do  faisceaux  de  tissu  conjonctif, 
mais  ces  éléments  y  deviennent  plus  minces,  et  dans  les  dernières  lames  ils 
sont  extrêmement  grêles. 

A  ces  différents  faisceaux  se  trouvent  associés  une  substance  unissante 
analogue  à  celle  (jui  existe  dans  le  inésenlère  du  lapin  (voy.  p.  501)  ot  dos 
éléments  élastiques  sous  forme  de  grains,  do  libres  moniliformes,  do  libres 
légulières  ou  de  plaques  (voy.  p.  521). 

Les  lames  pi-incipales  do  la  gaine  lamolloiise  ot  les  lames  accessoires  qui 
les  relient,  composées  aussi  d'un  stnmia  connoclif,  sont,  comme  toutes  les 
membranes  connectivos,  revêtues  d'une  coucbe  ondotliélialo  continue. 

Cet  endothélium,  dont  l'oxistonce  a  été  démontrée  au  moyen  de  l'impré- 
gnation d'argent,  se  présente,  dans  les  préparations  dont  nous  nous  occupons 
maintenant,  sous  la  forme  de  grands  lambeaux  nicndjraneux  colorés  en  violet 
clair  sous  l'influence  de  l'iiématoxyline,  et  numis,  à  distances  à  peu  près 
l'égulières,  de  noyaux  aplatis,  colorés  on  bleu  foncé  par  le  même  réactif. 

Les  cellules  (jui  correspondent  à  cliacun  de  ces  noyaux  n'ont  pas  la 
même  êpaissoui'  dans  toutes  leurs  parties.  Reposant  sur  le  treillis  connectif 
do  lame  sous-jaconte,  elles  en  prennent  l'empreinte  et  présentent  des  dépi'cs- 
sions  qui  correspondent  aux  libres  de  ce  treillis.  Ces  dépressions,  qui  après 
la  coloration  par  l'bématoxyline  s'accusent  par  un  trait  moins  coloré, 
sont  analogues  à  celles  que  l'on  observe  sur  les  cellules  endotliéliales  de  la 
clioroïde. 

La  choroïde,  dissociée  après  un  séjour  prolongé  de  l'œil  dans  le  liquide  de 
Mïdler,  paraît  constituée,  comme  la  gaine  lamelleuse  dos  nerfs,  par  des 
lames  connectivos  superposées,  à  la  surface  d(>s((uelles  il  existe  dos  cellules 
plates,  étoiléos  chez  ceitainos  espèces,  iri-égidièroinent  polygonales  cbez 
d'autres,  le  chien  pai"  exemple.  Ces  cellules  ((ig.  271),  qui  ne  se  touchent 
point  et  qui  dès  lors  ne  peuvent  être  considérées  comme  des  cellules  ondo- 
tbélialos  vraies,  sont  formées  do  pi'otoplasma,  au(pn'l  se  trouvent  mélangées 
de  lines  granulations  pigmentaires.  Au  niveau  de  chacune  des  fibrilles  <lu 
stroma  qu'elle  recouvre,  la  cellule  subit  une  emproinli;  qui  diminue  son 
épaisseur,  de  telle  sorte  qu'en  ces  points  il  y  a  moins  do  pigment  coloré.  11 
s'ensuit  qu'à  la  lumière  transmise  la  |)laco  do  cbacuiie  dos  fibres  du  strojua 
est  marqu»''o  par  un  trait  clair. 

Si  les  empreintes  dos  cellules  endotliéliales  de  la  gaine  lamelleuse  dea 
nei'fs  sont  moins  nettes,  moins  faciles  à  voir,  elles  n'en  existent  pas  moins. 
On  les  reconnaitra  plus  facilement,  on  en  saisii-a  mieux  la  signification,  après 
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avoir  étudié  les  lames  de  la  choroïde  du  chien,  el  c'est  la  raison  pour  laquelle 

nous  en  avons  donné  la  description. 

La  pUipart  des  détails  l'elatils  à  la  structure  des  lames  de  la  gaine  lamel- 
leuse  peuvent  également  être  étudiés  sur  cette  gaine  après  que  le  nerf  a  été 
durci  par  l'acide  chromique,  bien  que  ce  dernier  réactif,  surtout  lorsque 
l'on  se  propose  de  coloi  er  ensuite  les  éléments  par  le  carmin  ou  par  l'héma- 
toxvline,  soit  bien  inféi  ieur  au  bichromate  d'ammoniaque. 


'■Sis 

.«a 


l'ig.  271.  —  l  iio  des  Inmes  de  In  clioroidc  du  rliion,  isol('c  nprrs  mnccralion  de  l'œil  dans  li- 
liqiiido  do  Millier;  consciv.-ition  diins  In  glycérine.  —  h,  uoyiiux  des  cellules  connectives  ou 
eiidolliélinles  pigmculécs ;  /'.  Ii))rilles  connectives  de  la  lamelle.  —  275  diani. 

La  dissociation  des  membranes  qui  composent  la  gaine  lainelleuse  peut 
être  faite  également  après  que  le  nerf  a  subi  l'action  de  l'acide  osmique  (solu- 
tion à  1  pour  100  ou  à  1  pour  200).  11  faut  alors  employer  pour  colorer  ces 
membranes  le  sulfate  ou  l'acétate  de  rosaniline  en  solution  dans  l'eau  ou  dans 
l'alcool  au  tiers.  Les  préparations  obtenues  de  cette  manière  sont  belles  et 
démonstratives,  mais  la  coloration  ne  s'y  conserve  pas^ 

Tissu  conjonctif  périfasciciiiairc.  —  11  n'ost  pas  nécessaire  de  recourir 
à  des  méthodes  spéciales  pour  étudier  le  tissu  conjonctif  périfasciculaire.  La 
plupart  de  celles  qui  ont  été  indiquées  à  propos  de  la  gaine  lamelleuse  peu- 
vent être  employées  utilement  ])oui  l'examen  de  ce  tissu.  Au  moyen  des  injec- 
tions interstitielles  de  gélatine  additionnée  de  nitrate  d'argent  et  par  l'exameu 
de  coupes  transversales  ou  longitudinales  de  nerfs  faites  après  durcissement 
j)ar  l'acide  picrique,  la  gomme  et  l'alcool,  l'acide  osmique,  l'acide  chromique, 
le  bichromate  d'ammonia(iue,  etc.,  on  arrive  facilement  à  se  convaincre  que 
le  tissu  conjontif  périfasciculaire  présente  une  structure  semblable  à  celle 

1.  Voyez,  poui'  plus  de  clélyils,  Leçons  svr  l'histologie  du  systhnc  nerveux,  t  I,  p  11>7 
et  .suivantes. 
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(lu  tissu  coujonclir  lâche,  l'.isciculé  ou  dilTus,  le  lissu  cellulaiiv  sous-culant", 
par  oxiMiipli".  Ou  y  l'oiiconlro,  on  olTot,  dos  faisceaux  coiuieclifs  ordinaires  de 
diauièlre  variable,  des  libres  élastiques,  des  cellules  conuectives  plaies  el 
luunies  de  prolongements,  des  cellules  adipeuses,  et  généralement  aussi  des 
vaisseaux  sanguins  et  des  lympliati(|ues.  Cependant  il  dilTère  du  tissu  con- 
jonctit  ordinaire  par  certains  points  qu'il  importe  de  noter.  Au  lieu  d'être 
entre-croisés  dans  tous  les  sens,  les  laisceaux  connectil's  y  ont  pi-esque  tous 
une  direction  longitudinale.  11  en  est  de  même  du  réseau  élasti((uc  qu'il 
contient  ;  les  mailles  de  ce  réseau  sont  allongées  dans  le  sens  de  l'axe  du 
nerf.  Les  cellules  adipeuses  elles-mêmes,  lorsqu'on  les  rencoidre  dans  le 
tissu  conjonctif  périfasciculaire,  sont  disposées  en  petits  groupes  allongés, 
ayant  leur  grand  diamètre  parallèle  à  l'axe  des  cordons  nerveux. 

11  convient  d'ajouter  que,  si  l'on  examine  le  tissu  conjonctif  périfascicu- 
laire dans  les  points  les  i)lus  voisins  iles  faisceaux  nerveux,  ce  tissu,  tout  en 
conservant  ses  caractères  généraux,  jneiid  ])eu  à  peu  la  forme  de  lames. 
Seidement  ces  lames,  au  lieu  d'être  minces  et  constituées  [)ar  un  treillis  de 
libres  Unes  connue  celles  de  la  gaine  lamelleuse,  ne  sont,  comparativement 
à  ces  dernières,  que  des  nattes  grossières.  Elles  sont  cojuposées  de  faisceaux 
relativement  épais  et  écartés  les  ims  des  autres. 

Chez  les  plagiostomes,  il  est  des  nerfs,  les  nerfs  électriques  de  la  torpille 
par  exemple,  dans  lesquels  le  tissu  périfasciculaire  est  entièrement  formé  de 
lames  qui  s'emboîtent  et  s'anastomosent  les  unes  avec  les  autres,  en  laissant 
entre  elles  des  espaces  très  extensibles  dans  lesquels  circule  le  plasma  ou  la 
lymphe. 

Tissu  conjonctif  intrafasciculaire.  —  Le  tisSU  COnjonctil"  qui  OCCUpe 
l'intérieui'  des  faisceaux  nerveux  se  montre  sous  deux  formes  :  celle  des 
lames  connectives  et  celles  des  fibres  distinctes;  ces  dernières  constituent  le 
tissu  conjonctif  intrafasciculaire  proprement  dit.  Les  lames  connectives 
intrafasciculaires  partent  des  couches  les  plus  internes  de  la  gaine  lamel- 
leuse et  pénètrent  dans  l'inléi  iein-  du  faisceau  nerveux  pour  y  conduire  des 
vaisseaux  sanguins,  ou  pour  déterminer  dans  ce  faisceau  une  division  qui  se 
<'omplèt(>  un  peu  plus  loin  de  façon  à  produire  deux  faisceaux  absolument 
distincts. 

Ces  lanu's  peuvent  être  étudiées  dans  des  coupes  transversales  ou  longitu- 
dinales de  nerfs  d'endjryons,  de  jeunes  sujets  ou  d'adultes,  faites  pai'  l'une 
des  méthodes  précédemment  indiquées  (voy.  ]).  T)i)i). 

Le  tissu  conjonctif  intrafasciculaire  proprement  dit  est  composé  de  fibres 
et  de  cellul(;s.  Les  fibres  sont  des  fibres  connectives  ordinaires,  sans  mélange 
de  fibres  élastiques.  Les  cellules  sont  des  cellules  plates,  analogues  à  celles 
((ui  accompagnent  généralement  les  faisceaux  dans  le  tissu  conjonctif  ordi- 
naii'e. 

Ces  éléments  peuvent  être  reconnus  dans  les  préparations  faites  par  disso- 
ciation des  nerfs  qui  ont  été  soumis  à  l'action  des  différents  réactifs  fixateurs 
précédemment  indiqués,  par  exemple  le  bichromate  d'anunoniaque,  l'acide 
chromique,  l'acide  osmique,  etc. 
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Dans  ces  préparations,  surloul  si  elles  proviennent  des  nerfs  du  chat,  du 
chien  et  de  l'iionnne  adultes,  les  tubes  nerveux,  plus  ou  moins  complète- 
ment isolés,  se  monlirnl  entourés  d'un  certain  nond)re  de  libres  très  fines, 
très  délicates  et  dont  la  direction  est  parallèle  à  la  leur.  Il  existe  donc  à  l'étal 
normal  autour  de  chaque  tube  ncrv(>ux  un  manchon  de  fibres  conneclives  à 
direction  longitudinale. 

A  côté  de  ces  lil)rcs  ou  au  milieu  d'elles,  s'observent  des  cellules  connec- 
lives plates,  bien  évidentes  si  la  [)réparalion  a  été  colorée  par  le  picrocar- 
jninatc  ou  l'hématoxyline.  Quand  elles  n'ont  pas  été  complètement  isolées, 
leurs  noyaux  seuls  (voy.  n,  fig.  255)  apparaissent  nettement. 


272.  —  Tissu  conjoiictif  inlrafasciculaire  du  nerf  scialiquc  du  chien  adulte,  dissocié  après 
dnrcisscnieiil  du  nerf  par  l'acide  chroniiqnc  à  2  pour  1000.  —  f,  faisceaux  conjonclils;  c,  cel- 
lules conneclives.  —  GOO  diaui.  < 

Lorsqu'elles  sont  détachées  des  faisceaux  qu'elles  revêtaient  et  qu'elles 
llottcnt  librement  dans  le  liquide  additionnel  de  la  préparation,  elles  parais- 
sent fusiformes  si  elles  sont  vues  de  profil;  mais,  si  elles  se  présentent  de 
face,  on  reconnaît  qu'elles  sont  plates,  qu'elles  ont  un  contour  irrégulier  et 
qu'elles  possèdent  des  prolongements,  moins  longs  cependant  et  moins  nom- 
breux que  ceux  des  cellules  analogues  du  tissu  conjonctif  sous-cutané.  Ainsi 
isolées,  ces  cellules  ne  sont  pas  planes,  mais  recourbées  comme  des  tuiles 
faîtières,  gardant  ainsi  la  forme  qu'elles  avaient  dans  leur  position  normale 
autour  des  tubes  nerveux.  Elles  présentent  des  parties  plus  minces  et  des 
parties  plus  épaisses  alternant  généralement  sous  forme  de  bandes.  Leurs 
noyaux  participent  quelquefois  à  ces  ci'ètes  et  à  ces  dépressions,  qui  ne  sont 
autre  chose  que  l'empreinte  des  colonnes  conjonctives  et  des  tubes  nerveux 
sur  lesquels  elles  étaient  appliquées. 

Pour  observer  ces  derniers  détails,  il  convient  de  choisir  des  animaux 
jeunes,  môme  des  nouveau-nés.  Le  tissu  intrafasciculairc,  en  effet,  ne  fait 
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par  oxl'oplioli  à  hi  loi  (|iii  ivo  ji  le  tissu  conjoiiclif  on  oriuM-al.  Sous  i'innuence 
(lu  dëvelopponionl,  les  ccllulos  prounonl 
«le  moins  en  uuiins  (riiupoi  tanco  ;  elles 
s'amincissent,  se  dessèchenl,  et,  le  plus 
souvent  cliez  Tadiilte  on  ne  peu!  plus  v 
reconnaître  les  crêtes  d'empreintes  qui 
viennent  d"y  être  signalées. 

A  côté  des  libres  et  des  cellules  connec- 
tives,  on  observe  souvent  des  cellules 
lympbatiques.  Ces  derniers  éléments  se 
rencontrent,  comme  on  le  sait,  dans  le 
tissu  conjonctif  dilTus  des  différentes  ré- 
gions du  corps,  dont  le  tissu  intrafascicu- 
laire  ne  constitue,  du  reste,  qu'une  simple 
variété. 


VAISSEAUX  SANGUINS  DES  NERFS 

Les  nerfs  les  plus  lins  ne  possèdent  pas 
de  vaisseaux  propres;  ils  empruntent  les 
matériaux  de  leur  luiti  ition  au  plasma  qui 
les  baigne  et  (jui  leur  est  fourni  par  les 
capillaii'es  situés  dans  leur  voisinage. 
Mais,  dès  qu'ils  ont  un  calibre  notable, 
les  faisceaux  nerveux,  isolés  ou  groupés 
pour  constituer  des  nerfs,  possèdent  des 
vaisseaux  sanguins  qui,  après  s'être  en- 
gagés dans  leur  gaine  lamelleuse,  les 
pénètrent  et  se  distribuent  dans  leur  inté- 
rieur. 

L'existence  de  vaisseaux  sanguins  (ar- 
tères, veines  et  capillaires)  entre  les  tubes 
nerveux  qui  composent  les  gros  faisceaux 
des  nerfs  peut  déjà  être  recoiiiuie  dans  les 
coupes  transversales  des  neifs  faites  api'ès 
n'importe  laquelle  des  mélbodes  indiquées 
page  oOi.  Les  artérioles  et  les  veinules 
sont  comprises  dans  des  lames  intrafasci- 
culaires,  tandis  que  les  vaisseaux  capil- 
laires sont  en  rapport  direct  avec  les  tubes 
nerveux,  ou  en  sont  seulement  séparés  par 
quelques  fibi',  s  de  tissu  conjonctif.  On 
obsei've,  dans  le  (issu  conjonctif  périfas- 

ciculaii'e,  un  certain  nondjre  de  vaisseaux  de  calibre  relativement  considé- 
rable, coupés  en  travers  et  dont  la  direction  générale  est  par  conséquent 


1 


•'ig^.  "llTi.  —  Npi'f  sc'inliqiip  d'imo  (ri-ciiouillo 
vcrlc,  dont  los  viiissoinix  s;iiif<iiiiis  oui  éU': 
iiij('(:t(''s  .'ivcf'  imr  m;isso  do  cnfiiiiii  à  l:i 
f(i''liilinf'.  liO  iicrl'loiil  ciilici'  a  ôli'  ciisiiilo 
j)lonf<('  dans  l'alcool  alisolii,  t'clairei  pai' 
IVssciico  de  f;ii'olli'  l'I  iiioiilr  dans  le 
bnuinc  du  Canada.  I.a  |iorlion  du  ncil, 
qui  a  été  rocufillic,  es!  constiUK'c  |)ar  un 
S(Mil  faisceau,  cl  Ions  les  vaisseaux  san- 
guins (|ui  y  sont  lig^uivs  sonl  conlciuis 
dans  rinli'rieur  de  ce  faisceau,  en  dedans 
de  la  tiaine  lanielleuse.  —  80  diani. 
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parallèle  à  l  axo  du  nerf  (voy.  fig.  267).  Mais,  pour  bien  voir  tous  ces  vais- 
seaux et  en  reeomiaitre  la  dislribulion,  il  est  nécessaire  d'étudier  des  prépa- 
rations de  nerfs  dont  le  système  vasculaire  sanguin  a  été  convenablement 
injecté. 

Ces  nerfs  peuvent  être  pris  chez  un  animal  dont  tout  le  système  vasculaii'e 
a  été  rempli  d'une  masse  à  la  gélatine  colorée  par  le  carmin  ou  le  bleu 
de  l'i'usse,  ou  chez  l('(|uel  on  a  pratiqué  une  injection  partielle.  Pour  les 
détails  relatifs  à  la  préparation  de  la  masse  et  à  l'opération,  voyez  pages  lOO 

et  suivantes. 

Si  le  nerf  sui'  lequel  doit  porter  l'examen  est  assez 
grêle  pour  qu'on  puisse  le  soumettre  tout  entier  à  l'ob- 
servation microscopique,  il  est  traité  successivement 
par  l'alcool  ordinaire  et  l'alcool  absolu,  et  monté  dans 
le  baume  du  (lanada  ou  la  résine  dammare,  après  avoii' 
été  éclairci  par  l'essence  de  girofle  ou  l'essence  de 
térébenthine. 

Le  sciatique  de  la  grenouille,  la  plupart  des  nerfs  du 
rat,  le  saphène  péronier  du  cochon  d'Inde  ou  du  lapin, 
conviennent  toiil  spécialement  pour  ces  préparations. 

Le  sciatique  de  la  grenouille  est  constitué,  comme 
on  le  sait,  par  un  seul  faisceau  nerveux  ;  le  tissu  con- 
jonctif  péi'ifasciculaire  y  fait  à  peu  près  complètement 
défaut  et  les  vaisseaux  sanguins  que  l'on  y  observe 
sont  presque  tous  intrafasciculaires.  Le  réseau  intra- 
fasciculaire  du  sciatique  de  la  grenouille  possède  des 
mailles  très  allongées  suivant  l'axe  du  faisceau  ner- 
veux. 11  y  a  lieu  de  considérer  à  ce  réseau  des  branches 
longitudinales  qui  sont  à  peu  près  parallèles  entre 
elles,  et  des  branches  transversales  qui  leur  sont  per- 
pendiculaires ou  plus  ou  moins  obliques.  Souvent  un 
des  vaisseaux  capillaires  du  réseau,  s'engageant  entre 
les  différents  tubes  nerveux,  parcourt  au  milieu  d'eux 
un  certain  trajet  et  forme  une  anse  pour  rejoindre  le 
résoau  commun  dans  un  point  plus  ou  moins  éloigné 
de  son  lieu  d'origine  (voy.  iig.  275). 

Dans  les  nerfs  des  mammifères,  observés  en  entier 
et  suivant  leur  longueur,  après  que  leurs  vaisseaux  ont 
été  injectés  et  qu'on  les  a  rendus  transparents  par  l'essence  de  térébenthine 
ou  de  girofle,  à  l'image  du  réseau  intrafasciculaire  proprement  dit  vient 
s'ajouter  celle  d'un  réseau  artériel,  capillaire  et  veineux  situé  dans  le  tissu 
conjonctif  périfasciculaire.  Pour  distinguer  ces  deux  réseaux  l'un  de  l'autre 
il  faut  une  très  grande  attention,  et  encore  peut-on  rester  dans  le  doute  sur 
In  situation  de  tel  ou  tel  rameau  vasculaire.  Aussi,  pour  éviter  toute  con- 
fusion à  ce  sujet,  convient-il  d'avoir  recours  à  l'examen  de  coupes  longitu- 
dinales et  transversales. 


Kipr.  27  i.  —  Vnissoau  ca- 
pilhiiio  iud'afascicii- 
laire  du  nerf  sciaUquo 
du  chien  adulte,  is(dû 
aprôs  (Inrcissoiriciit,  du 
iH'vl'  dans  l'acide  cliro- 
nii(Hie  à  2  pour  10(K). — 
s,  globules  l'oufjcs  du 
sang'  contenus  dans  l'in- 
t(!i'i(mr  du  capillaire; 
11,  noyaux  de  la  paroi 
du  capillaire  ;  c,  cellule 
(;onnecUve  appliquée 
sur  la  sui'Iace  externe 
du  capillaire.  —  (JOO  d. 


VAISSEAUX  I.YM  l'IlATlQUi: S  DES  NEUFS.  58D 

Le  nerf  sera  durci  dans  l'alcool  si  rinjcclion  a  clé  laite  avec  une  masse 
colorée  au  carmin,  dans  lalcool,  lacidc  chromique  ou  les  bichromates  si 
Ton  a  em|)loyé  une  masse  au  bleu  de  Prusse. 

Dans  les  coupes  longitudinales  des  gros  faisceaux  nerveux  (sciatique  du 
chien,  du  lapin,  du  cochon  d'Inde,  etc.),  on  peut  rcconnaiire  alors  l'exis- 
tence d'un  réseau  capillaire  analogue  à  celui  du  sciatique  de  la  grenouille. 
Dans  les  coupes  transversales  des  mêmes  faisceaux,  la  plupart  des  capillaires 
.sont  coupés  en  travers;  si  la  coupe  est  épaisse  et  bien  éclaircie,  on  peut  les 
suivre  dans  la  profondeur  (voy.  lig-.  !275)  et  voir  en  certains  points  des  divi- 
sions de  vaisseaux  en  forme  de  fourches. 

La  structure  des  arlérioles,  des  veiiudes  et  des  capiliiiires,  (pii  cheminent 
dans  l'épaisseur  des  faisceaux  nerveux,  présente  rien  de  spécial.  Les 
branches  longiludinales  du  réseau  capillaire,  ayant  une  longueur  assez 
grande,  on  peut  les  isoler  facilement  en  dissociant  un  nei'f  dont  les  élémeids 
sont  (ixés  par  l'acide  osmique,  l'acide  chromi(pie  ou  les  bichromales. 

Si  la  dissociation  n'a  pas  été  poussée  trop  loin,  on  observe  à  la  suifa(-e  des 
capillaires  des  cellules  coimectives  aplaties  qui  leur  forment  un  revêtement 
incomplet  (voy.  tig.  274  et  p.  449  et  450). 

VAISSEAUX  LYMPllATIOUES  DES  NEHFS 

On  étudie  les  vaisseaux  lynq)hati({ues  des  nerfs  en  les  injectant  par  piipu'e 
avec  du  bleu  de  Prusse  dissous  dans  l'eau  ou  avec  une  masse  de  bleu  à  la 
gélatine. 

Après  avoir  découvert  le  nerf  sciali(iue  d'un  chien  que  l'on  vient  diî 
sacrilier,  en  ménageant  le  tissu  conjonctif  qui  l'entoure,  on  réussit  parfois 
d'emblée  à  injecter  quelques-ims  des  vaisseaux  lymphatiques  de  ce  nerf,  en 
faisant  péiuitrer  la  pointe  de  la  canule  entre  les  faisceaux  qui  le  composent; 
mais  le  plus  souvent  il  se  produit  d'ahord  une  diffusion  de  la  masse  colorée 
qui,  en  se  répandant  dans  le  tissu  conjonctif,  s'étend  progressivement  sur 
une  cei'Iaine  longueur  du  nerf,  et  c'est  plus  tard  seulement  que  l'on  voit  des 
vaisseaux  lymphali(|ues  se  renqdir  du  liquide  coloré.  Ces  vaisseaux  ont  la 
forme  caractéristique  des  lynqjhali(|ues.  Les  uns  remontent  le  long  du  nerf, 
pénèti'ent  avec  lui  dans  la  cavité  pelvienne  et  vont  se  rendre  au  ganglion 
lombaire;  les  autres  s'engagent  dans  les  interstices  musculaires  voisins. 

Si,  au  lieu  de  faire  pénétrer  la  canule  de  la  seringue  dans  le  tissu  con- 
jonctif périfasciculaire,  on  l'introduit  obliquement  dans  l'intérieur  d'un  gi'os 
faisceau  nerveux,  la  masse  colorée  se  l'épand  dans  le  faisceau  et  en  suit  le 
trajet  sur  une  longueur  plus  ou  moins  considérable.  L'injection  se  fait  dans 
ce  faisceau  comme  s'il  formait  un  canal  analogue  à  une  branche  vasculaire 
ou  à  un  conduit  glandulaire*,  mais  en  l'éalité  la  masse  injectée  s'est  simple- 

I.  En  1824.  Bogros  (Mémoire  sur  hi  sirucliii'o  des  nerfs,  in  ftrpnioirc  d'nnalomic  et  de 
physiolor/ie,  t.  IV,  1827.  p.  05)  réussit  à  iiijecler  livs  nerfs  avec  du  mercure,  comme  on  le 
faisait  alors  jtour  les  vaisseaux  lynii)liati(|ues.  11  en  conclut,  que  dans  l'intérieur  de  chaque 
faisceau  nerveux  il  existe  un  canal  préfonné  analogue  à  un  canal  vasculaire.  Plus  tard 
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iiieiit  logi'o  dans  le  lissii  conjoiiclif  inlrafasciculairc,  entre  les  élémenls 
neneux.''lN)iir  s'en  assurer,  il  suffit  défaire  des  coupes  transversales  du  nerf 
injecté.  Un  le  met  dans  l'alcool  et  vingt-quatre  heures  après  il  y  a  pris  une 
consistance  convenable.  Les  coupes  seiont  montées  dans  le  baume  du  Canada, 
en  suivant  le  jirocédé  classique.  Tour  obtenir  de  ces  préparations  des  rensei- 
gnements conq)lets,  il  est  bon  que  les  vaisseaux  sanguins  du  nerf  aient  été 
préalablement  injectés  au  moyen  d'une  masse  de  carmin  à  la  gélatine. 
On  constate  alors  que  la  masse  bleue  s'est  répandue  tout  autour  des  tubes 

nerveux  et  des  ca- 
pillaires (fig.  275), 
r(Mnplissanl  ainsi 
l'espace  |)lasmati- 
queoulyniphatiquc 
qui  est  compris 
entre  ces  différents 
élémenls;  quelque- 
fois elle  s'est  enga- 
gée le  long  des 
lames  inlrafascicu- 
laires  et  les  a  sui- 
vies pour  atteindre 
la  gaine  lamelleuse; 
mais  le  plus  sou- 
vent elle  est  restée 
limitée  à  la  partie 
centrale  du  fais- 


Kig.  275.  —  Gros  (aiscoriii  iiorvoux  du  scialiqiio  ilii  r,U.  Les  vaisseaux  saii- 
ffiiins  ont  élé  iiijoclûs  avec  une  masse  au  carmin  additionné  de  ffélalino. 
Une  injection  inlerslilielle  de  bleu  de  Prusse  additionné  de  j^éiatine  a    CCaU  UCrVCUX. 
élé  l'aiie  dans  le  tissu  coiijonclif  intralasciculaire.  Le  nerf  maintenu  ou  .  ,    i-        I,  , 

extension  pliysiolo^Mque  a  élé  plongé  dans  l'alcool  absolu.  Coupe  I'  ^  llCU  UC  SC 
transversale  après  durcissement. —  gl.  gaine  lamelleuse;  c,  caiiilhiire  deniander  COmmCn  t 
sanguin  ;/«.  Inhi' ni-rveux  ;  c«.  cylindre-axe       interstices  remplis  de 

la  niasse  de  bleu  de  l'russe.  —  80  diain.  H    SC    tait    qu  lUie 

masse  colorée 

puisse  filer  dans  l'intérieur  d'un  faisceau  nerveux  et  y  cheminer  dans  une 
grande  longueur,  sans  éti'e  retenue  latéralement  par  une  memhrane;  mais, 
si  l'on  considère  que,  en  pénétrant  entre  les  tubes  nerveux,  la  masse  les  écarte, 
on  comprendra  aisément  que  ces  tubes,  pressés  les  uns  sur  les  autres  et 
maintenus  à  la  périphérie  par  la  gaine  lamelleuse,  forment  une  bai-rièie 
latérale,  tandis  qu'en  avant  le  liquide  trouve  une  issue  facile. 

(li'uvoiiliier.  nyant  vniiicmciit  clicrclié  ce  canal,  pensa  que.  dans  l'injection  centrale  d  ini 
iiei-r.  on  n'iiijecle  ni  le  iiévrilennnc,  ni  la  siibslance  ncrvcnse.  ni  les  vaisseaux,  niais  une 
gaine  propre  à  cliaqne  filet  nerveux  (Analoniic  descriptive,  5"  édit.,  t.  IV,  p.  4G1).  J'ai  dé- 
inoiilré  depuis  {Hecherr/ies  sur  Vannlomie  el  la  p/iysiohgir  des  nerfs,  in  Archives  de 
plnjsioloçiir.  I<S7'2.  ]).  4.'!))  que  la  masse  d'injection  qui  pénètre  dans  un  faisceau  nerveux 
se  répand  entre  les  différents  tubes  qui  le  composent  et  peut  liler  entre  eux  dans  une 
très  ffraiide  longueur  sans  atteindre  la  fjaiue  lamelleuse  qui  les  entoure,  et  que  par  consé- 
quent l'injection  des  lilanients  nerveux  n'implique  pas  l'exislence  d'un  canal  limité  dans 
leur  intérieur.  —  Voyez  pour  les  autres  détails  historiques.  Leçons  sur  1  liislolofjie  du 
système  ncrveu.r,  t.  I.  \i.  181  et  suiv. 
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Quand  bien  iiumiic  la  i^aiiu'  lamolltMiso  sorail  coiislitiii''e  par  un  lacis  pcr- 
luôaltlo,  la  masse  injectée  n'en  suivrait  pas  moins  la  direction  du  faisceau 
nerveux,  si  toulel'ois  la  ivsislance  de  cette  gaine  était  suffisante  pour 
empêcher  l'écartemenl  des  luhes  nerveuv  (pi'elle  renferme. 

Si.  chez  un  chien,  après  avoir  dénudé  le  nerf  sciai i(pie,  on  pratique  dans 
le  gros  faisceau  de  ce  nerf  une  injection  interstitielle  de  bleu  de  l'russe,  la 
masse  suit  d'abord  le  trajet  du  nerf;  mais  bientôt  elle  gagne  la  surface  du 
faisceau  nerveux,  traverse  sa  gaine  lamelleuse  et  diffuse  dans  le  tissu  con- 
jonctif  périfasciculaire.  Quelquefois  un  ou  plusieurs  dos  lynqdiaticpies  qui 
prennent  naissance  dans  ce  tissu  s'injectent  comme  si  l'on  y  avait  fait  péné- 
trer directement  la  pointe  de  la  canule. 

Il  suit  de  là  que  l'espace  connectif  intrafascicnlaire,  limité  par  la  game 
lamelleuse,  les  tubes  nerveux  et  les  vaisseaux  qu'elle  renferme,  se  poursuit 
entre  les  lames  de  cette  gaine  pour  connnuni(puM'  avec  les  interstices  ou  les 
mailles  du  tissu  connectif  périfasciculaire,  et  (pie  c'est  dans  ces  mailles  (pn> 
les  lympbati(pies  du  nerf  preiment  naissance. 

En  résumé,  il  n'y  a  pas  de  vaisseaux  lympliati(pies  distincts  dans  l'épais- 
seur des  faisceaux  nerveux  ni  dans  la  gaine  qui  les  entoure.  Ces  vaisseaux 
partent  du  tissu  conjonctif  périfasciculaire. 

RI^SUMÉ  DES  NOTIONS  ACQUISES  SUR  LES  NERFS 

Nous  devons  maintenant  l'ésumer  les  notions  les  plus  essentielles  que  nous 
avons  acquises  dans  cette  étude  de  la  structure  des  nerfs.  Certaines  de  ces 
notions  doivent  même  être  complétées  pour  nous  permettre  d'ai-river  à 
quelques  conclusions  importantes  relatives  à  la  morphologie  des'  fd)res  ner- 
veuses et  à  leur  nutrition. 

Dans  les  nerfs  des  vertébrés  nous  avons  reconnu  l'existence  de  deux  espèces 
de  fibres  nerveuses  :  les  tubes  nerveux  et  les  fibres  de  Remak. 

Les  tubes  nerveux  ont  tous  la  même  structure  et  constituent  une  seule 
espèce  histologique  ;  il  n'y  a  pas  lieu  de  les  diviser,  avec  certains  auteurs, 
en  tubes  nerveux  minces  et  tubes  nerveux  larges,  car  entre  les  tubes  les 
plus  gi'éles  et  ceux  dont  le  diamètre  est  le  plus  considérable  on  observe  tous 
les  intermédiaires. 

Les  tubes  nerveux  sont  caractéi'isés  non  seidement  par  leur  gaine  de 
luvéline,  mais  encore  parleurs  étranglemcntsannulaires.  Ces  étranglements, 
chez  un  même  animal  et  dans  les  tubes  nerveux  de  même  diamèti-e,  son! 
à  peu  près  à  égale  distance  les  uns  des  autres.  Ils  limitent  par  conséquent 
des  segments  à  peu  près  de  la  même  longueur.  Il  est  cependant  des  excep- 
tions à  cette  règle  :  c'est  ainsi  que  chez  la  torpille*  les  nerfs  électriques  sont 
formés  de  tubes  nerveux  dont  les  segments  interannulaires  sont  beaucoup 
plus  courts  que  ceux  des  tubes  nerveux  de  même  diamètre  provenant  des 
nerfs  mixtes.  Il  est  probable  qu'une  élude  attentive  du  système  nerveux 

! .  Des  étraiigteinenls  annulaires  et  des  setjnienls  inLemnnitlaires  c/(ci  les  raies  cl  les 
torpilles.  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  4  nov.  1872,  t.  LWS ,  p.  1129). 
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périphérique  dans  la  séi-ie  animale  conduii  a  à  des  découvertes  analogues,  el 
peul-èire  ai"rive-t-on  alors  à  reconnaître  que  les  segments  interannuiaires 
des  tubes  nerveux  sont  d'autant  plus  courts  que  ces  tubes  ont  des  fonctions 
plus  actives. 

En  rî'ule  générale,  il  y  a  un  rapport  entre  le  diainéli'o  des  lubes  nerveux 
et  la  longueur  des  jsegmenis  qui  les  composent;  ce  rapport  est  direct,  en  ce 
sens  que  les  segments  inleramiulaires  sont  d'autant  plus  courts  que  les  tubes 
nerveux  sont  moins  larges,  (l'est  ainsi  que  les  plus  gros  tubes  nerveux  de 
l'homme,  du  chien,  du  lapin,  dont  le  diamètre  est  15  y.,  oui  des  segments 
(l'inic  longueur  de  l'""\rten  moyenne,  tandis  que,  chez  des  raies  de  grande 
taille,  dont  les  plus  gros  tubes  nerveux  ont  le  diamètre  de  50  f>t,  les  segments 
interannulaires  ont  7  millimètres  de  longueur. 

Si  nous  comparons  luaintenant  les  segments  interannulaii'es  de  l'adulte  et 
du  nouveau-né,  nous  constatei'ons  encoi'e  un  fait  dont  il  est  à  peine  nécessair*' 
de  faire  ressortir  l'importance  :  chez  le  chien  nouveau-né,  par  exemple,  les 
segments  interannulaires  des  plus  gros  lubes  nerveux  du  sciatique  ont  une 
longueur  de  un  tiers  de  millimètre,  tandis  que  chez  l'adulte  cette  longueur 
atteint  l'"'",5.  L'accroissement  des  tubes  uervcux  semble  donc  se  faire  pai' 
luie  élongation  progressive  de  leurs  segments  interannulaires;  et,  ainsi  que 
je  l'ai  indiqué  il  y  a  longtemps  déjà,  c'est  là  un  fait  d'accroissement  des  plus 
nets  et  des  plus  démonstratifs. 

Pour  en  bien  saisir  toute  la  signification,  il  inqjorte  d'avoiracquis  une  notion 
morphologique  exacte  des  segments  interannulaires.  Ces  segments  parais- 
sent être  des  éléments  cellulaires  distincts,  car  ils  possèdent  un  seul  noyau, 
placé  à  peu  près  à  égale  distance  de  leurs  deux  extrémités. 

Autour  du  noyau,  on  reconnaît,  à  l'aide  de  plusieurs  des  méthodes  qui  ont 
été  indiquées,  l'existence  d'une  lame  de  proto|)lasma.  Cette  lame  s'étend  de 
tous  les  côtés  au  delà  des  limites  du  noyau  :  elle  double  la  membrane  de 
Schwann  dans  toute  l'étendue  du  segment.  Au  niveau  de  chacun  des  étran- 
glements qui  terminent  ce  dernier,  elle  se  replie  pour  concourir  à  la  for- 
mation du  renflement  biconique,  passe  sur  le  cylindre-axe  et  lui  forme  une 
enveloppe  distincte.  Cetteenveloppe,  dont  Mauthner  avait  reconnu  l'existence, 
est  aujourd'hui  nettement  interprétée  ;  elle  correspond  à  la  portion  de  la 
lame  protoplasniique  du  segment  interannulaire  réfléchie  sur  le  cylindre-axe 
Les  choses  ainsi  comprises,  la  lame  protoplasmique  d'un  segment  interan- 
nulaire circonscrit  une  cavité  close,  et  le  cylindre-axe,  bien  qu'il  soit  libre 
dans  cette  cavité,  y  est  simplement  contenu,  à  la  manière  d'un  organe,  dans 
un  sac  séreux,  comme  le  sont,  par  exemple,  les  vaisseaux  et  les  nerfs  qui 
traversent  le  sac  lymphatique  dorsal  de  la  grenouille. 

La  myéline  qui  occupe,  dans  chaque  segment  interannulaire,  l'espace 
compris  entre  la  membrane  de  Schwann  et  le  cylindre-axe,  se  trouve  ainsi 
complètement  enveloppée  par  la  lame  protoplasmique  de  ce  segment. 

Il  y  a  dès  lors,  entre  le  segment  interannulaire  des  tubes  nerveux  et  la 
cellule  adipeuse,  une  grande  analogie  morphologique.  La  cellule  adipeuse 
(voy.p.  281)  est  constituée  par  une  membrane  d'enveloppe  anhiste,  mince. 
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i  .'sistaiilo,  comparable  à  la  luoinbi-anc  de  Scliwami,  au-dossous  do  laqucdlo.  il 
o\isti>  un  noyau  compris  dans  une  lame  proloplasmiquo  qui  la  double  dans 
toute  son  étendue  el  (jui  esj  l'analogue  du  proloplasma  du  segment,  inleran- 
iiulaire.  Kniin,  au  centre  de  la  cellule  adipeuse  se  trouve  la  masse  de  graisse 
(|ui,  de  même  que  la  myéline  du  segment,  est  limitée  de  toutes  parts  par  le 
protoplasma.  L'élude  du  développement  de  la  cellule  adipeuse  nous  apprend 
(piécette  cellule,  qui  à  l'origine  n'a  pas  de  nuMubrane  envelo|)panle,  produit 
d'abord  de  la  graisse  dans  son  inléi'ieiu'  sous  l'orme  de  granulations  distinctes, 
ol  revêt  les  caractères  de  la  cellule  adulte  seidement  lorsiju'il  s'est  formé 
autour  d'elle  une  mend)rane  et  que  les  granulations  graisseuses  compi'ises 
dans  son  intérieur  se  sont  réunies  pour  constituer  une  goutte  principale 
(voy.  p.  7)7)1  et  suiv.). 

En  étudiant  l'expansion,  uiendjraneuse  de  la  queue  des  têtards  en  voie 
de  développement,  connue  l'ont  tait  Houget'  et  Leboucq*,  on  peut  constatei- 
que  la  l'ormation  de  la  myéline  dans  les  segments  intei'annulaires  est  ana- 
logue à  celle  de  la  graisse  dans  les  cellules  adipeuses.  C'est  également  au 
sein  du  protoplasma  de  ces  segments,  qui  à  l'origine  ne  possédait  pas  de 
cavité  distincte,  que  la  myéline  apparaît  sous  la  forme  d'une  masse  qui 
s'étend  j)rogressivement  et  linit  par  les  envahir  dans  toute  leur  longueur. 

Dans  la  cellule  adipeuse,  il  n'y  a  rien  d'analogue  aux  incisures  obliques. 
Cesincisures  paraissent  dépendre  de  cloisons  qui  s'étendent  entre  ce  que  l'on 
pourrait  appeler  le  feuillet  viscéral  et  le  feuillet  pariétal  de  la  lame  proto- 
plasmiqne  du  segment  interannulaire.  Ces  cloisons,  extrêmement  minces, 
n'ont  pas  été  isolées,  et  par  conséquent  nous  ne  savons  rien  de  leur  compo- 
sition chimique.  Eu  nous  plaçant  seulement  au  point  de  vue  de  la  morpho- 
logie, nous  sonunes  conduit  à  penser  qu'elles  sont  de  simples  dépendances 
du  protoplasma  des  segments. 

Si  le  protoplasma  qui  double  la  membrane  de  Schwami  et  la  gaine  médul- 
laire sont  interrompus  au  niveau  de  chaque  étrangleuient,  il  n'en  est  pas  de 
même  du  cylindi'c-axe,  bien  qu'Engelmann^  l'ait  soutenu.  Ce  cylindre-axe 
se  continue  dans  toute  l'étendue  du  tube  nei'veux,  et  il  en  constitue  la  partie 
essentielle,  tandis  que  les  gaines  qui  l'entourent  sont  destinées  simplement 
à  le  protéger  et  à  en  assurer  les  délicates  fonctions. 

Les  fibres  de  Remak  qui,  dans  tous  les  nerfs  mixtes,  sont  mélangées  aux 
tubes  nerveux  proprement  dits  dilTèrent  d(î  ces  derniers,  non  seulement 
parce  qu'elles  ne  possèdent  pas  de  gaine  médullaire,  mais  encore  pai-ce 
qu'elles  fornumt  des  plexus.  A  chacun  des  noyaux  de  ces  libres,  ne  corres- 
pond pas  un  territoire  cellulaire  limité,  analogue  au  segment  interannulaii-e 
des  tubes  nerveux,  llseraitpossible  que  tous  les  noyaux  qui  s'éclielomientle 
longd'une  fibre  de  Heiuak  appartinssent  à  ime  masse  pi'otoplasmi((ne  uni(jue  et 

1.  fioiigel.  Mémoire  sur  le  développement  des  iierl's  chez  les  liirves  de  batraciens  {Arcfi. 
de  physiologie,  1875,  j).  801). 

-  2.  Leboucq.  Recherches  sur  le  développement  el  la  terminaison  des  nerfs  chez  les  larves 
de  batraciens  [Bull,  de  l'Acad.  royale  de  BcU/ic/Kc,  mars  I87(i). 

5.  EiK/eliiiaiiii,  Uebei-  Degcncration  von  Nerveidasern  {Arch.  f.  die  gesammle  Physio- 
logie, t.'xtll,  1876,  p.  m). 
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très  t'tendiio,  qui  correspoiidi-ail  ainsi  à  iiiic  collulo  à  noyaux  mulliplos.  Mais 
c'est  là  une  simple  hypothèse,  en  faveur  <le  laquelle  il  y  a  seulement  une 
preuve  négative,  et  les  pi-euves  de  celle  espèce  n'ont  pas  une  très  grande 
valeur  dans  une  science  en  voie  de  développement,  comme  l'est  encore  l'his- 
tologie. Pour  monirer  condiien  il  faul  èire  réservé  dans  des  conclusions  de 
ce  génie,  il  sullit  de  l'aire  remarquer  que  l'on  a  cru  le  luuscle  cardiaque 
formé  par  un  réseau  dont  les  éléments,  fondus  les  uns  avec  les  autres, 
constituaient  un  loiil  continu,  jusqu'à  ce  que  Weissmann  d'ahord  et  Eherth 
ensuite  eussent  démontré  l'existence  des  éléments  cellulaires  du  cœur. 

hes  lihres  de  Remak  les  plus  fines  peuvent  être  formées  par  une  seule 
lihrille  nerveuse;  mais  lorsque  ces  lihres  ont  un  dianu''tre  notahle,  elles 
sont  composées  de  plusieurs  llhrilles.  Dans  le  prenîier  cas,  le  protoplasm;» 
(|ui  entoure  leur  noyau  se  l'épand  à  leur  surface  et  leur  forme  une  gaine 
simple,  conune  on  l'ohserve  par  exemple,  sur  les  tuhes  nerveux  emhryon- 
nairesqui  se  revêtiront  plus  tard  de  myéline,  ou  sur  les  tihres  sans  moelle 
(|ui  font  suite  aux  tuhes  nerveux  dans  le  voisinage  de  l(>urs  terminaisons. 
Nous  aurons  souvent,  par  suite,  l'occasion  d'ohserver  des  fihres  nerveuses  d(^ 
cette  espèce. 

Dans  le  second  cas,  c'est-à-dire  lorsqu'une  fd)re  de  Remak  est  constituée 
par  plusieurs  fihrilles  nerveuses,  le  proloplasma  leur  forme, non  seulement 
une  enveloppe  périphéi'ique,  mais  encore  il  s'insinue  entre  elles,  de  telle 
sorte  que,  si  l'on  pouvait  enlever  ces  fihrilles,  il  resterait  une  gangue 
protoplasmique  possédant  des  noyaux  et  creusée  d'une  série  de  canaux 
parallèles. 

Si  nous  cherchons  encore  à  rapprocher  les  fdjres  de  Remak  des  tuhes 
nerveux  proprement  dits,  nous  voyons  que,  dans  les  deux  espèces  de  fihi'es, 
les  fihrilles  nerveuses  sont  également  entourées  d'une  couche  de  proto- 
plasma qui  les  protège  et  qui  vraisemhlahlement  joue  un  rôle  important 
dans  leur  nutrition. 

Nous  avons  maintenant  toutes  les  données  pour  comprendre  comment  se 
fait  la  circulation  des  fluides  nutritifs  dans  l'intérieur  des  nei'fs,  et  quelles 
sont  les  voies  pai*  lesquelles  s'opèrent  les  échanges  nécessaires  à  l'entretien 
et  à  la  fonction  des  parties  essentielles  des  fd)res  nerveuses. 

Dans  les  faisceaux  nerveux  d'un  calihre  notahle,  le  plasma  fourni  par  les 
capillaires  sanguins  se  répand  autour  des  fdjres  nerveuses.  C'est  dans  le 
plasma  qui  les  haigne  que  ces  fihres  puisent  les  matériaux  de  leur  nutrition 
et  r(!jeltent  les  produits  de  désassimilation.  Ces  échanges  doivent  se  faire,  \m\v 
les  tuhes  nerveux  proprement  dits,  au  niveau  des  étranglements  annulaires, 
si  l'on  en  juge  par  la  facilité  avec  laquelle  les  suhstances  cristalloïdes  les 
traversent  pour  diffuser  dans  le  cylindre-axe.  Peut-être  les  incisures  sont- 
elles  aussi  des  voies  par  lesquelles  se  font  ces  échanges,  mais  les  faits 
connus  jusqu'ici  n'autorisent  pas  à  penser  qu'ils  y  soient  très  faciles;  en 
effet,  les  matières  colorantes  et  les  solutions  de  nitrate  d'argent  ne  s'y  enga- 
gent pas. 

Le  mode  suivant  lequel  se  fait  la  nutrition  intime,  des  tihrilles  nerveuses 
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qui  composent  les  fibres  de  Remnk  est  Ijeaucoiip  plus  obscur,  car  les  maté- 
riaux de  nutrition  et  de  désassimilation  de  ces  fibrilles  doivent  nécessaire- 
ment traverser  le  protoplasma  qui  les  enveloppe,  et  par  suite  obéir  dans 
une  certaine  mesure  à  la  dii-ection  qu'il  leur  imprime.  Du  reste,  bien  que 
les  libres  de  Hemak.  aient  une  grande  importance,  puisqu'elles  sont  les 
principaux  éléments  nerveux  de  tous  les  viscères,  leurs  fonctions  ne  soni 
certainement  pas  aussi  actives  que  celles  des  tubes  nerveux,  (^eux-ci,  pai- 
conséquent,  doivent  écbanger  plus  rapidement  les  matériaux  de  leur  nutri- 
tion, et  c'est  pour  cela  que  la  nature,  tout  en  assurant  leur  isolation  et  leur 
protection  plus  complètes  au  moyen  de  la  gaine  de  myéline,  les  a  pourvus 
d'étranglements  annulaires  par  lesquels  les  Iluides  nuti-ilifs  arrivent  facile- 
ment jusqu'à  la  partie  active  de  la  libre,  le  cylindre-axe. 

Pour  assurer  la  nutrition  des  éléments  nerveux,  le  plasma  qui  les  baigne 
doit  être  continuellement  renouvelé,  et  pour  cela  il  faut  non  seulement  qu'il 
en  ai-rive  sans  cesse  du  système  vasculaire  sanguin,  mais  encore  qu'il  en 
soit  enlevé,  par  les  absorbants,  des  quantités  éijuivalentes.  jVussi  le  plasma, 
après  avoir  baigné  les  éléments  n(M-veux,  peut-il  s'engager  entre  les  diffé- 
rentes lames  de  la  gaine  lamelleuse,  qui,  comme  nous  le  savons,  laissent 
entre  elles  un  système  lacunaire  continu,  et  s'échapper  dans  le  tissu  con- 
jonctif  périfasciculaire,  où  il  est  pris  par  les  vaisseaux  lymphatiques.  Ainsi, 
malgré  (|ue  les  faisceaux  nerveux  ne  possèdent  pas  de  lymphatiques  dans 
leur  intérieur,  la  résorption  de  leurs  déchets  est  assurée  par  la  texture 
spéciale  de  la  gaine  lamelleuse,  en  même  temps  que  cette  gaine  protège 
d'une  manière  efficace  les  éléments  délicats  qui  les  composent. 

TKtniINAlSONS  iNEHVEUSES 

Il  y  a  une  si  grande  différence  entre  les  terminaisons  motrices  et  les  ter- 
minaisons sensitives,  que,  pour  étudier  les  unes  et  les  autres,  on  ne  peut 
employer  les  mêmes  méthodes.  Il  convient  donc  d'en  traiter  dans  deux  cha- 
pitres différents. 


CHAPITRE  XVIII 

TER.TIITVAISOIVS    IVERVEUSES  MOTRICES 

Sous  le  nom  de  nerfs  moteurs,  on  doit  entendre  non  seulement  les  nerfs 
qui  se  terminent  dans  les  muscles  (muscles  striés  ordinaires,  muscle  car- 
diaque, muscles  lisses),  mais  encore  tous  les  nerfs  dont  la  fonction  est  de 
transmettre  à  la  périphéi'ie  une  excitation  venue  des  centres,  c'est-à-dire 
tous  les  nerfs  à  action  centrifuge.  D'après  cette  définition,  on  comprendra 
parmi  ces  nerfs  les  nerfs  électriques.  Nous  commencerons  ce  chapitre  par 
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iinoétudo  de  l'organe  élociriquo  d."  la  lorpille  et  des  terminaisons  des  nerfs 
dans  cet  organe,  parce  que  ce  sont  les  plus  simples  et  les  mieux  connues 
de  toutes  les  terminaisons  motrices. 


TRUMINAISON  DES  NERFS  DANS  L'ORGANE  ÉLECTRIQUE  DE  LA  TORPILLE. 


Chez  les  torpilles',  l'organe  électrique,  double  et  symétrique,  a  une 
l'orme  semi-lunaire  (corps  falciforme  de  Redi).  Il  occupe  tout  l'espace  com- 
pris entre  la  cage  des  branchies  et  la  nageoire  latérale.  Sa  face  supérieure 
l'I  sa  face  inféi'ieure  sont  en  rapport  avec  la  peau  ou  plutôt  avec  le  tissu 
conjonctif  qui  la  double. 

Pour  découvrir  l'organe  électrique,  on  fait  à  la  peau  de  la  région  dorsale 
un  pli  dont  on  incise  la  base  avec  un  scalpel  ou  un  rasoir,  et  l'on  continue 

ensuite  la  dissection  de 
la  peau  avec  beaucoup 
de  soin ,  parce  que  le 
tissu  conjonctif  qui  la 
relie  à  l'organe  et  se 
continue  dans  l'inté- 
rieur de  celui-ci  pré- 
sente une  grande  résis- 
tance. 

Les  nerfs  qui  se 
distribuent  aux  organes 
électriques  naissent  de 
deux  lobes  cérébraux 
volumineux  (lobes  élec- 
triques) qui  n'existent  pas  chez  les  autres  poissons.  De  chacun  de  ces  lobes 
partent  cinq  nerfs  qui  se  rendent  à  l'organe  électrique  correspondant.  Ces 
nerfs,  dont  les  quatre  antérieurs  ont  un  diamètre  considérable,  traversent  les 
cloisons  des  branchies  et  arrivent  à  l'organe  électrique  au  niveau  de  son 
bord  interne,  à  peu  près  au  milieu  de  son  épaisseur. 

Lorsque  l'organe  électrique  est  mis  à  nu,  on  y  aperçoit  un  grand  nombre 
de  figures  polygonales  à  cinq  ou  six  côtés.  Si  l'on  pratique  une  incision 
perpendiculaire  à  la  surface  de  l'organe,  on  reconnaît  que  ces  polygones 
correspondent  à  autant  de  prismes  s'étendant  de  la  face  dorsale  à  la  face 
ventrale  de  l'animal  et  occupant  ainsi  toute  son  épaisseur.  Ces  prismes  sont 
limités  par  des  cloisons  connectives  résistantes;  ils  sont  formés  d'une  sub- 
stance translucide  d'un  gris  rosé  et  d'une  consistance  gélatineuse. 
Sur  une  section  parallèle  à  la  surface  de  l'organe  électrique,  le  contenu 

1.  Deux  espèces  principales  (le  torpilles  liabitcnl  les  mers  qui  bordent  la  France:  la 
torpille  marbrée  {T.  galvani)  et.  la  torpille  ocellée  'T.  nnrkc  ou  occllata).  Toutes  deux  sont 
abondantes  dans  la  Méditerranée,  et  l'on  peut  en  obtenir  facilement,  sur  différents  iioints 
de  la  côte,  notamment  à  Palavas,  près  de  Montpellier.  La  torpille  marbrée  vit  également 
dans  l'Océan:  on  peut  se  la  procurer  à  Concarneau  et  ù  Arcachon. 


F\g.  27fi.  —  Torpille  marbri-c.  —  a,  orpanc  muqiioux  ;  ft,  organe 
élcclriqiio ;  o,  lobes  él(^cli'i(|vos  du  cerveau.  —  l/l  diain. 
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cIliciiii  (les  prisiiios  r;iil  saillie,  do  sorto  que  toiile  la  siiiTace  de  ces 
organe  parait  roriuêe  de  petits  niontieuies. 

Si.  eeinme  l'a  fait  Savi  K  on  reti-anciie,  à  l'aide  deciseanx  lins  et  hien  Iran- 
eliants,  le  sonunet  de  l  un  de  ces  monticules  et  qu'on  l'agile  dans  l'eau,  on  le 
voit  se  décomposer  en  lames  extrêmement  minces.  Ces  lames,  auxquelles  on 
donne  le  nom  de  liuues  électriques,  sont  disposées  les  unes  au-dessus  des 
autres  dans  l'intérieur  des  prismes;  elles  adhèrent  solidement  à  leurs  parois 
et  sont  à  peu  près  libres  dans  le  reste  de  leur  étendue;  c'est  pour  cela  (pie  le 
procédé  de  Savi  est  excellent  poui-  les  isoler. 

Un  devra  conunencer  leur  étude  par  l'examen  de  pivparations  obtenues  au 
moyen  de  l'acide  osmique.  Un  peut  retrancher  avec  des  ciseaux  les  monti- 
cules qui  se  forment  au  niveau  des  prisnu's  sur  l'oi'gane  mis  à  nu  et  lt!S  porter 
dans  le  réactif.  Un  peut  aussi  y  placer  de  petits  IVagmenls  de  l'organe. 
Vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures  après,  les  lames  électriques  seroni 
lixées  dans  la  forme  (pi'elles  avaient  au  moment  où  elles  ont  été  mises  dans 
le  réactif.  Déjetées,  plissées  ou  revenues  sur  elles-nu'ines,  elles  garderons 
ces  formes  anormales  dans  les  préparations. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  faut  avoir  recours  à  une  autre  méthode. 
Prenant  une  seringue  hy{)odermique  chargée  d'une  solution  d'acide  osmique 
à  2  pour  100  et  miuùe  d'une  canule  en  or,  on  enfonce  cette  dernière  à  peu 
près  horizontalement  à  travers  un  premier  prisme,  et  assez  profondément 
pour  que  sa  pointe  arrive  dans  un  second  ou  un  troisième  prisme,  à  peu  de 
distance  de  la  surface.  Un  injecte,  et  l'acide  osmique  pénètre  et  diffuse.  Les 
lanu's  électriques  sont  tendues  au  moment  où  l'acide  osmique  les  atteint  et 
les  lixe'dans  leur  foi-me.  Un  refranche  avec  le  scalpel  un  fragment  de  l'organe 
conq)i"enant  les  prismes  injectés,  ou  bien  on  enlève  avec  les  ciseaux  les  mon- 
ticules (fui  les  terminent.  Les  portions  ainsi  recueillies  sont  placées  dans  la 
solution  d'acide  osmique;  on  les  y  laisse  pendant  vingt-quatre  heures,  afin 
de  colorer  jusque  dans  leurs  dernières  terminaisons  les  fibres  nerveuses 
qu'elles  contiennent.  Puis  on  les  met  dans  l'eau  distillée  pour  enlever  l'excès 
du  réactif.  Alors,  l'observant  dans  un  vase  à  fond  blanc,  on  agit  avec  les 
aiguilles  pour  séparer  les  lames  une  à  une. 

Ces  lames  sont  bombées,  conmie  les  monticules  dont  elles  proviennent . 
Elles  ont  une  face  convexe  et  une  face  concave.  La  fac(î  convexe  est  la  dor- 
sale et  la  concave  la  ventrale,  si  toutefois  on  a  opéré  sur  la  face  dorsale  de 
l'organe,  connue  on  le  fait  d'habitude. 

Si  maintenant  on  prend  une  lame  électrique  et  qu'on  la  dispose  sur  la  lame 
de  verre  porte-objet,  sa  face  ventrale  étant  dirigée  en  haut,  ou  obtient  une 
préparation  dans  laquelle  il  sera  possible  de  s'orientei-.  Pour  rendre  celte 
préparation  persistante,  on  peut,  après  avoir  ajouté  une  lamelle  couvre-objet, 
remplacer  lentement  l'eau  par  la  glycérine;  mais  il  est  bien  pi'éférable  de 
conserver  les  lames  électriques  (|ui  ont  été  soumises  à  l'action  de  l'acide 

I.  P.  Savi,  Études  anatomiques  sur  le  système  nerveux  et  sur  l'orgaue  électrique  de  1.» 
torpille,  publiérs  à  In  suite  du  Traite  des  pliénomèues  clectro-pliysiologiques  des  animaux, 
par  Maltcuc  .  l'aris,  18M. 
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osniiquc  dans  dos  cellules  (voy.  p.  li>r)J,  avec  de  l'eau  phéniquée  comme 

liquide  additionnel. 

Une  préparalion  lailc  d'après  ce  procédé,  étudiée  à  un  grossissement  de 
150  à  2U0  diamètres,  montre,  sur  un  premier  plan,  des  vaisseaux  capillaii-es 
et/les  libres  nerveuses,  entre  lesquels  se  distine^uenl  des  cellules  conncctives 
rannliées  et  étoilées;  surmi  second  plan,  une  lame  granulée  qui  correspond 


l'ig.  277.  —  l-iiinc  fie  l'organe  ('leclriquc  de  la  torpille  inaihi'ée,  se  préseiilanl  par  sa  face  ventrale. 
Préparation  obtenue  jiar  dissocialion  après  injection  interstitielle  d'une  .solution  d'acide  osinique 
à  2  pour  100  et  macération  dans  la  même  solution  pendant  2i  heures.  —  ii,  tube  nerveux; 
fie,  gaine  secondaire;  ex.  ramifications  en  bois  de  cerf  de  Wagner;  c,  celluU^s  conncctives  du 
tissu  conjonclif  muqueu.v;  /.  granulé  correspondant  à  l'ai'borisation  t<M'niin;de;  ne,  noyaux  de  la 
couche  intermédiaire.  —  500  diam. 

aux  ramifications  terminales  des  (ibi'es  nerveuses,  et  un  peu  plus  profondé- 
ment, des  noyaux  arrondis. 

Les  fibres  nerveuses  cbeminent  isolément  à  la  face  ventrale  de  la  lame 
électrique;  chacune  d'elles  se  divise  et  se  sul)divise  de  manière  à  former  une 
arborisation  dont  les  derniers  rameaux  sont  en  très  grand  nombre;  un  seul 
tube  nerveux  peut  ainsi  couvrir  de  ses  ramifications  une  surface  d'une 
notable  étendue. 
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11  y  a  liou  tlcdistiiifiiuM-,  avec  l\.  Wagner',  doux  ordres  de  libres  nerveuses 
dans  les  lames  électriques  de  la  t(»r|)ille  :  des  libres  de  premier  ordi'o,  celles 
((ui  sont  encore  enveloppées  de  myéline  ;  et  des  libres  de  second  ordre,  celles 
(pii  en  sont  dépourvues. 

Les  libres  de  premier  ordre  doiuient  naissance  à  des  ramilications  succes- 
sives, latérales  et  terminales. 

Les  libi-es  de  second  (ndre,  ou  libres  sans  myéline,  l'ont  suite  aux  pre- 
mières; elles  continuent  de  se  ramilier  et  se  terminent  en  se  recourbant  et 
en  présentant  une  forme  spéciale  que  II.  Wagner  a  comparée  à  celle  des  bois 
<le  cerf  et  qu'il  a  décrite  sous  ce  nom*. 

Après  cette  description  sonnnaire  des  deux  oi'tires  de  libres  que  l'on  trouve 
<lans  les  lames  électriques,  il  convicn!  d'en  étudier  la  structure. 

Les  fibres  à  myéline,  fixées  par  l'acide  osnii(jue  et  conservées  dans  \\\ni 
pliéniquée,  se  présentent  avec  une  admirable  netteté.  Elles  possèdent  une 
('nvelo|>pe  extérieure  cylindri((ue  mend)raneuse  (gaine  secondaire)  qui  est 
munie,  connue  Ja  gaine  de  llenle  (voy.  p.  hH')),  de  noyaux  ap|iliqués  sur  sa 
l'ace  profonde.  Les  tubes  nerveux  pi'oprement  dits  contenus  dans  ces  gaines 
iliffèi'ent  par  quelques  caractères  de  ceux  qui  ont  été  étudiés  dans  lecbapitre 
précédent  cliez  les  mammifères  et  chez  les  batraciens.  Au  niveau  des  étran- 
glements annulaires,  les  segments,  au  lieu  de  se  lerminei"  par  une  extrémité 
i-enllée,  s'effilent  en  forme  de  cône;  dans  le  fond  de  l'étranglement,  il  existe 
une  légère  saillie  qui  correspond  au  renflement  biconique.  La  bari-e  trans- 
versale claire  (|ui  cbez  les  manunil'ères,  après  l'action  de  l'acide  osmiijue, 
accuse  si  nettement  les  étranglements,  manque  chez  les  torpilles,  et  dès  lors 
on  pourrait  croire  que  la  gaine  niédullain^  n'est  pas  interrompue  à  leur 
iùveau.  11  n'en  est  rien,  (liiez  ces  animaux,  ainsi  que  chez  tous  les  plagio- 
slomes,  les  cvlindres-axes  se  colorent  en  noir  sous  l'inlluence  de  l'acide 
osmique^;  et  comme  la  pénétration  du  réactif  se  fait  très  facilement  au 
niveau  des  étranglements  annulaires,  il  s'ensuit  qu'ils  y  sont  colorés  en  noir 
tMicorc  plus  fortement  que  dans  les  autres  points  de  leur  trajet. 

1.  R    Wagner,   Ucbcr  dcii  fciiiereii   liaii  des   clectrisclicn  Organs  iii  Zittorroclien. 
Coeliiiigtie,  1847. 

"i.  R.  \V;igiicr  {loc.  rit.],  qui  avait  cxaiiiiiu;  les  ianics  (''ioclriques  de  la  toi-|)ilie  à  lelal  frais 
sans  addition  d'aucun  réactif,  a  pensé  que  les  ramilications  en  bois  de  cerf  corrcspoii- 
daieid.  à  la  terminaison  des  nerfs  électriques,  qui  dès  lors  posséderaient  des  extrémités 
libres.  Antérieui'emoiil,  Savi  [loc.  cit.],  qui  avait  également  étudié  les  lames  électri(|nes  à 
l'état  frais,  mais  probablement  avec  des  objectifs  de  qualité  inférieure,  avait  cru  l'econ- 
naitre  que  les  ramilications  nerveuses  terminales  forment  dans  ces  lames  un  réseau  à 
lai-ges  mailles.  Savi  a  luiblié  un  dessin  de  la  jjréparation  qu'il  avait  sous  les  yeux.  En 
l'examinant,  on  se  convainc  facilement  que  l'auteur  n'est  i)as  arrivé  à  isoler  conq)létemenl 
une  lame  électrique,  et  que  son  observation  a  porté  sur  j)lusicurs  lames  sujjerposées.  Ses 
objectifs  étant  iiisuflisants,  il  n'a  i)U  distinguer  les  uns  des  autres  les  objets  placés  à  des 
jilans  différents,  et  il  a  cru  que  des  libres  nerveuses  qui  étaient  simplement  superposées 
étaient  anastomosées  les  unes  avec  les  autres. 

Cependant  Savi  a  fait  dans  son  étude  des  lames  électriques  une  découverte  d'une  grande 
ijiiportance,  en  reconnaissant  pour  la  première  fois  dans  ces  lames  la  division  successive 
d'une  libre  nerveuse. 

r».  Des  étra»(/le)nenl!i  aiinnlaires  et  des  segments  interannnlaires  rhez  les  raies  et  les 
torpilles  [l.omplcs  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  -4  nov.  1X7'2). 
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La  division  d(>s  lihros  ncivouses  de  premier  ordre  se  fait  toujours  au 
niveau  d  un  otranc^lenienl  annulaire.  Ce  fait  rentre  dans  une  loi  générale  qui 
n'ol'lre  pas  d  exceplions  :  La  bifurcation  ou  rémission  d'une  branche  nerveuse 
se  fait  toujours  dans  les  tubes  nerveux  à  myéline  au  niveau  d'un  étrangle- 
ment annulaire. 

La  gaine  de  Scliwann  se  moule  exactement  sur  les  trois  segments  inter- 
ammlaires,  au  point  où  ils  s'unissent.  11  n'en  est  pas  de  rnèine  de  la  gaine 
secondaire,  (pii  est  loin  de  les  envelopper  aussi  étroitement  ;  ainsi,  lors- 
(pi  im  tube  se  hil'unpie,  sa  gaine  secondaire  continue  souvent  à  end)rasser 
dans  une  enveloppe  unique  les  deux  nouveaux  tubes,  et  c'est  un  |)eu  plus 


Fig.  278.  —  Tci'iiiiniiison  do  la  gaine  socondaire  sur  les  libivs  nerveuses  sans  myéline  des  lames 
él<M-lrif|ues  de  la  lai-pille.  l'réparalion  faite  par  dissociation  après  injection  interstitielle  d'uno 
solution  d'acidr  osiiii(in<'  à  J  ])onr  1(X),  et  macéiation  pendant  ±i  heures  dans  le  même  ri'actil  : 
examen  dans  l'eau  phéniquée.  —  a,  branche  nerveuse  d'origine;  h.  h',  branches  secondaires: 
c,  cellule  connective:  q.  gaine  secondaire;  ?%  ?•,  anneaux  terminaux  de  la  gaine  secondaire; 
h.  noyaux  de  la  couche  inlerniédiairc ;  /.  raiiiilications  en  bois  de  cerf.  —  VM)  tliam. 

loin  seulement  qu'elle  se  divise  pour  donner  à  chacun  d'eux  sa  gaine  spéciale. 

En  se  divisant  et  en  se  subdivisant,  les  tubes  nerveux  à  myéline  deviennent 
de  plus  en  plus  grêles  et  leurs  segments  de  })lus  en  plus  courts,  ce  qui  est 
en  rappoi't  avec  une  loi  qui  a  déjà  été  formulée,  à  savoir  que  les  segments 
interannulaires  sont  d'autant  moins  longs  que  le  tube  auquel  ils  appartien- 
nent est  d'un  diamètre  moindre. 

Lorsqu'une  fibre  sans  myéline  ou  de  second  ordre  naît  d'une  fibre  de  pre- 
mier ordre,  le  dernier  segment  interaimulaire  de  celle-ci  s'effile,  sa  gaine 
médullaire  diminue  d'épaisseur,  comme  au  niveau  d'un  étranglement,  et  dis- 
paraît, laissant  la  gaine  de  Schvvann  enserrer  étroitement  le  cylindre-axe, 
tandis  que  la  gaine  secondaire  lui  forme  une  seconde  enveloppe  plus  lâche. 
La  gaine  de  Schwann  se  poursuit  sur  les  dernières  ramifications  nerveuses. 
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sans  f|iril  soil  possililc  d  y  ivcomiailic  un  |i(»inl  on  ollc  (lis|»aiailrait.  Il  n  on 
est  \ms  (lt>  inônic  (lt>  la  ijaino  secondaire.  Onehinflois  sur  la  première,  d'autres 
lois  sur  la  seconde  on  siu'  la  li'oisiènie  l'aniilicalion  île  la  libre  nerveuse  à 
partir  de  la  tin  de  la  i^aine  de  myéline,  la  gaine  secondaire  s'arrête  en  emhi'as- 
sanl  cette  libre  connue  d'un  anneau.  Le  contour  de  celle  gaine,  (|ui  se  dessi- 
nait- nettement  à  une  certaine  distance  de  la  libre,  se  recourbe  brus(|uemenl 
vers  (>lle  et  s'y  termine  (r,  lig.  1)78).  Dans  certains  cas,  cette  coui'bure  est 
même  si  accentuée,  (|u"il  semblerait  (|ue  la  membrane  se  replie  sur  la  libre 
ot  qu  elle  se  coni- 
poi't(>  à  son  égard 
comme  une  sé- 
reuse. 

(lelte  disposition 
ne  |)eut  être  obser- 
vée que  dans  des 
lames  électriques 
conservées  dans  de 
Ifau  pliéniquée. 
Loi's(|u'elles  sont 
montées  dans  la 
glycérine  ou  dans  le 
bauun»  du  Canada, 
il  est  inqiossible 
d'en  rien  l'cconnai- 
Ire,  parce  qu'alors 
la  gaine  secondaire 
vient  s'a|)pli(|uei 
exactement  sur  le 
t  ul)(>  nerveux 
qu'elli!  entoure. 

Dans  la  partie  de 
leur  trajet  où  elles 
sont  encore  enve- 
loppées de  la  gaine 
secondaire,  les  li- 
bres de  second  oi- 
dre  présentent  au  niveau  de  leurs  bifurcations  un  ou  |)lusieurs  noyaux.  (]es 
noyaux  appartiennent  à  la  gaine  se(H)ndaire;  il  ne  s"(mi  trouve  jamais  à  la 
surface  des  fdires  au  delà  de  la  terminaison  de  cette  gaine. 

Dans  des  lames  électriques  isolées  apivs  injection  interstitielle  d'acide 
osmi(|ue,  sans  inacération  ultérieure  dans  le  même  i-éaclif,  on  |)eut  constalei' 
(|ue  les  cylindres-axes  possèdent  une  sti'iation  longitudinale  manifeste  qui 
correspond  à  leur  constitution  librillaire.  Il  est  intéressant  de  déterminer 
comment  se  comportent  leurs  fibrilles  au  niveau  de  leurs  bifurcations.  Poui- 
faire  cette  observation,  il  faut  employei-  la  luétliode  suivante  :  Un  fragment 


l'i^;.  ''''.K  —  Till)('  iicrviMix  niinilit-  il'iiiic  l.iiiic  (''locti'iquc  ilr  In  l()r|iillc, 
I i-.iili'c  siirr(^ssiv(Mticiil  p;ir  lo  biclii'oiiialc  (l'jmiiiioiiiacmc  ol  li"  cliidnin' 
(l(Hil)li'  d'or  ol  (lo  potassiiiin. —  .\,  cylindi-f-iixc :  g,  ffniiie  sccoiidiiiic ; 
l>.  fjroiipe  do  iioy;iux  de  In  gninc  socoiidnirc  dniis  !<>  voisinngo  de  sa  lor- 
iiiiiinisoii  ;  tv/,  bifinrnlioti  du  cyliiidrc-nxc  en  r(»rino(l(>  chinsiria. —  5()0d. 
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de  l'organe  électrique,  onlfvé  à  une  torpille  viv.inle,  est  mis  à  macérer  dans 
le  bichromate  d'ammoniaque  à  pour  100;  puis  il  est  dissocié  dans  l'eau 
en  suivant  le  procédé  do  Savi.  et  les  lames  isolées  sont  placées  pendant  vingt- 
(juatre  heures  dans  le  chlorure  double  d'or  et  de  potassium  à  I  pour  10000; 
c'est  là  un  procédé  (pie  Gei-lach  a  i-econnnandé  pour  l'étude  du  système  ner- 
veux central,  (les  lames  sont  ensnite  lavées,  montées  dans  la  glycérine  et 
ex|)osées  à  la  lumière  du  jour.  Loi'sque  la  réduction  de  l'or  s'y  est  faite  com- 
plètement, les  cylindres-axes  y  apparaissent  amincis  et  colorés  en  violet.  An 
niveau  des  bifurcations  (ca,  lig.  279),  ils  présentent  des  ligures  triangulaires 
(|ui  senddent  correspondre  à  de  véritables  chiasmas,  c'est-à-dire  que,  outre 
les  libi'illes  (pii  vont  du  cylindre-axe  principal  dans  les  deux  ramilications, 
on  en  voit  qui  passent  de  l'une  de  ces  ramifications  dans  l'autre. 

Quehpies  mots  maintenant  an  sujet  des  cellules  connectives  que  l'on  peut 
facilement  étudier  dans  les  prépai'ations  faites  avec  l'acide  osmique,  suivant  la 
méthode  ([ui  a  été  indiquée  tout  d'abord.  Placées  entre  les  dirierentcs  rd)res 
nerveuses  et  les  vaisseaux  capillaires,  elles  aiqjartiennent  au  tissu  muqueux 
qui  en  remplit  les  intervalles  et  sur  lequel  repose  la  lame  électrique  propre- 
ment dite.  Elles  sont  étoilées.  Leurs  angles  sont  mousses;  elles  contiennent 
un  noyaux  volumineux,  de  sorte  que  leur  pi'otoplasma  se  trouve  réduit  à  une 
(îouche  mince.  De  leurs  angles  pai'tent  des  prolongements  protoplasmiques 
qui  se  dirigent  dans  différents  plans  et  dont  les  ramilications  extrèmenent 
grêles  s'anastomosent  avec  les  prolongements  des  cellules  voisines.  Ces  cel- 
lules, analogues  à  celles  qui  existent  dans  le  tissu  muqueux  si  largement 
distribué  dans  l'organisme  de  plagiostomes,  ne  diffèrent  des  cellules  du  tissu 
conjonctif  fasciculé  que  par  leur  foi-me  polyédrique,  et  cette  différence  est 
due  au  milieu  où  elles  se  ti'ouvent.  Les  cellules  du  tissu  conjonctif  ne  pos- 
sèdent en  effet  la  forme  aplatie  que  parce  qu'elles  ont  été  comprimées  entre 
des  surfaces  opposées.  Les  cellules  du  tissu  muqueux,  au  contraire,  situées 
au  milieu  d'une  masse  molle,  ne  sauraient  être  comprimées  dans  un  sens 
déterminé.  Remak  [loc.  cit.)  a  fait  remarquer,  à  propos  de  ces  cellules,  que 
leurs  prolongements  ne  s'anastomosent  pas  avec  les  nerfs.  11  se  proposait  de 
mettre  ainsi  à  l'abri  d'une  erreur  presque  inévitable  des  observateurs  inexpé- 
rimentés ou  enthousiastes. 

Kn  étudiant  les  mêmes  préparations  à  des  grossissements  de  500  à  1000  dia- 
jnètres,  on  peut  s'assurer  que  les  ramifications  en  bois  de  cerf  ne  constituent 
pas,  connue  l'avait  cru  Wagner,  la  terminaison  des  nei'fs  électriques.  Cette 
terminaison  se  fait  au  delà,  dans  le  granulé  fin  qui  occupe  la  surface  ven- 
trale de  la  lame  électrique  proprement  dite,  et  dans  lequel,  à  un  grossisse- 
ment de  500  à  400  diamètres,  on  peut  déjà  reconnaître  l'existence  d'un 
réseau*  ou  plutôt  d'une  sorte  d'arborisation  fine  et  délicate. 

1.  Ku/likcr  d  ixhovd  (Ucber  dio  l'iiidigiiiigeii  dcr  Xorvoii  in  deii  olcctrisclien  Orgaii  dcr 
ZiUcrroclioii.  Verhandl.  dcr  physico-med.  GcHclIsrliaft  in  Wih-iburf/,  t.  Yfll,  18,58,  p.  2), 
oiisiiite  Max  Sc/wllir  (Ziir  Kciiiihiiss  dcr  cloclrisclicii  Organe  dcr  Fisclic,  2'°  Abtliciluno- : 
Torpcdo.  Jlallc,  1859),  cl.  F.  lioll  (Die  SU'iictnr  dcr  cicclrisclicn  l'iallcn  von  Torpédo. 
Arch.  f.  7nicr.  Anal.,  \.,  187.5,  p.  101),  en  étudiant  les  lames  électriques,  les  doux  pre- 
miers sans  addition  d'aucun  réactif,  le  troisième  après  les  avoir  traitées  par  Tacidc 


TERMINAISONS  NERVEUSES.  —  ORfiANE  ÉLECTRIOUE.  005 

Avec  im  ohicclil'  ,î  iiuiiioi'sion  puissant,  rohscrvalion  do  rarljoiisalioii 
loriniiiale  est  plus  ccM'taiuc,  et  l'on  peut  déjà  distinguer  la  vérilahie  lonne 
de  celle  arborisation,  surtout  si  l'on  a  appris  à  la  connaître  par  l'élude  de 
préparations  faites  avec  le  nitrate  d'ai-gent  ou  le  chlorure  d'or,  préparations 
dont  il  sera  question  un  peu  plus  loin. 

Au-dessous  de  l'arborisation  tenninale.  il  existe  des  noyaux  volumineux, 
sphérnpies,  limités  par  un  double  contour.  Leur  groupement  irrégulier  ne 
l'appelle  en  rien  celui  des  noyaux  d'un  pavé  é|)ithélial.  Ils  sont  parfois  entou- 
res dune  zone  claire,  circulaire  ou  elliplicpic,  (pii  ne  correspond  |)as  à  un 
corps  cellulaire,  et  qui  provient  du  reirait  ou  quel(|uefois  d'un  plissemeid  de 
la  substance  dans  laquelle  il  sont  contenus.  Cette  substance  est  semée  de 
granulations  inégales,  colorées  en  brun  par  l'acide  osmi(pie. 

Dans  les  préparations  faites  à  l'aidi'  de  l'acide  osniique  et  examinées  simple- 
ment à  plat,  il  est  déjà  possible  de  i-ecomiaitre  que  les  lanu's  électriques 
proprement  dites  sont  au  moins  formées  de  deux  couches,  l'arborisation  ter- 
juinale  et  la  membrane  graïudeuse  sous-jacenle  dans  laquelle  sont  logés  les 
noyaux.  Mais  c'est  surtout  dans  les  coupes  transversales  de  ces  lames  que 
l'on  appréciera  facilement  le  nombre  des 
couches  qui  entrent  dans  leur  constitu- 
tion. Ces  coupes  doivent  être  faites  par  le 
procédé  suivant  :  un  Iragment  de  l'organe 
électrique,  dans  lequel  on  a  pratiqué  une 
injection  interstitielle  d'acide  osmique, 
est  placé  dans  une  solution  de  bicbi'o- 
mate  d'annnoniaque  à  'i  pour  100;  il  peut 
y  être  conservé  plusieurs  ïuois  et  même 
plusieurs  années;  mais  il  n'y  acquiert 
jamais  une  consistance  suffisante,  et  dès 
lors  il  est  nécessaire  de  le  traiter  encore 
par  la  gomme  et  l'alcool.  Les  coupes  se- 
ront pratiquées  parallèlement  à  l'axe  des 
prismes.  Toides  les  lames  ne  seront  ce- 
pendant pas  tranchées  d'une  façon  exac- 
lement  perpendiculaire  à  leur  surface; 
cela  tient  à  ce  qu'elles  possèdent  une  étendue  plus  grande  que  la  section 
li'ansversale  des  prismes,  et  que,  poui'  y  être  contenues,  elles  sont  forcément 
plissées  ou  repliées  sur  elles-mêmes.  Néanmoins,  il  y  en  aura  loujoiu's 
(pielques-unes  qui,  au  moins  dans  certaines  portions  de  leui"  élendue,  seront 
sectionnées  suivant  un  plan  bien  perpendiculaire  à  leui'  surface.  Elles  seront 
placées  dans  l'eau  pour  dissoudre  la  gonune,  |)uis  coloi'ées  par  l'hématoxyline, 
et  enfin  montées  dans  la  glycérine.  Ces  préparations  ne  sont  pas  absolumeid 
persistantes;  au  bout  de  (juelques mois,  elles  sont  complètement  décolorées. 

osinifiuc,  ont.  décrit  ce  roseau  comme  formé  par  dos  liraiiclios  anasloinosoes  les  unes 
avec  les  autres  de  manière  à  limiter  des  mailles  polygonales  Mais  c'est  là  une  erreur, 
ainsi  quon  en  jugera  plus  loin. 


Kig'.  280.  —  Coupe  Iransvcrsiilo  drs  lainos  do 
l'di-fjinio  «'■l(H'lri(|iio  de  l:i  lor|iillt>,  l'Mitc 
npi'i's  iiijoclioii  iiilei'slitiolic  d'iiiu'  soliititiii 
(Tiicidc  osiiiir|iif  Ù  1  |)Our  lOO;  iiincrrat  ion 
(les  l'riigmeiils  de  l'orgaiu>  iiijectt''  dans  une 
soluliori  do  biclu-omalo  d'ainmoiiiaciiie  à 
2  [lour  100,  et  action  snl)sé((uente  de  la 
fromino  et  do  ralcool  pour  eoni])léler  le 
(lurcissoinent.  Coloration  par  l'Iiéinatoxy- 
linc.  —  c,  tissu  con.jonclit'  (|iii  double  la 
taco  dorsale  de  la  lame  électri(|U<s  /,  la- 
melle dorsale;  t,  couclie  intermédiaire: 
V,  l.nnelle  ventral<\  —  1200  diani. 
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Lorsque  leur  coloralioii  csl  encore  bien  nette,  on  y  distingue  cinq  couches 
(|ui.  <l(>  la  |)arli(>  dorsale  à  la  |)ar(ie  ventrale,  sont  :  1"  des  fibres  connectives 
lines  enire-croisées,  qui  n  api^artiennent  pas  à  proprement  parler  à  la  laine 
éleclri(pie  el  qui  lui  consliliient  une  membrane  de  soutien  et  de  protection; 
12°  au-dessons  d  élies,  une  lame  mince,  fortement  colorée  en  bien,  vitrée, 
sans  siruclure.  lamelle  dorsale;  >  une  concbe,  couche  inlermédiaire,  qui 
occupe  la  plus  grande  éiiaisseur  de  la  membrane;  elle  est  incolore,  granu- 
leuse, et  dans  son  intérieur  sont  contenus  les  noyaux  ronds  que  nous  con- 
naissons déjà  el  (|ui  son!  colorés  en  l)leu  foncé  ;  A"  une  quatrième  couche, 
striée  perpendiculairement  à  la  sui'face  de  la  membrane;  la  striation  est 
pi'oduile  par  une  série  de  brdonnets  ou  de  cils  courts,  cils  électriques^  colo- 
rés en  bleu  et  placés  à  peu  prés  à  égale  distance  les  uns  des  auti'es;  5°  la 
dernière  couche  du  côlé  ventral  de  la  lame  électrique,  colorée  en  bleu,  est 
extrêmement  mince,  elle  correspond  à  V arborisation  terminale. 

De  ces  cinq  couches,  (piatre  seulement  apparlieiment  à  la  lame  électrique 
proprement  dite  :  la  lamelle  dorsale,  la  couche  intermédiaire,  les  cils  élec- 
triques et  l'arborisation  terminale. 

Dans  les  coupes  transversales  colorées  par  l'hématoxyline,  les  cils  élec- 
ti'iques  paraissent  implantés  sur  l'arborisation  terminale.  Mais,  pour  com- 
pléter l'élude  de  ces  raj)ports  et  surtout  pour  déterminer  la  forme  exacte  de 
l'arborisation  tenninale,  il  faid  avoir  recours  à  d'autres  méthodes  dont  il  va 
maintenant  èti-e  question.  Ces  méthodes  sont  l'imprégnation  d'argent,  le 
traitement  par  l'or  et  la  coloration  par  l'hématoxyline. 

Pour  réussir  rinq)régnation  d'ai'gent  des  lames  de  l'organe  électrique,  il 
faut  d'abord  enlever  avec  le  plus  grand  soin  la  peau  qui  recouvre  cet  organe, 
en  évitant  d'entamer  les  prismes;  puis,  passant  la  main  au-dessous  de  l'ani- 
mal, on  fait  bond)er  la  surface  dorsale  dénudée  de  l'organe,  et,  prenant  avec 
une  pince  un  cristal  de  nitrate  d'argent  un  peu  gros,  on  le  passe  à  plusieurs 
reprises  sur  la  surface  saillante  et  tendue  de  prismes  jusqu'à  ce  qu'elle 
devienne  opaque  et  blanchâtre.  Ensuite,  d'un  trait  de  rasoir  on  enlève  les 
parties  qui  ont  été  atteintes  par  le  nitrate  d'argent,  et  on  les  plonge  dans 
l'eau  distillée.  Puis,  avec  des  ciseaux  on  retranche  la  calotte  de  l'un  des 
prismes  et  l'on  dissocie  les  lames  qu'elle  contient,  en  suivant  le  procédé  qui 
a  été  indiqué  plus  haut  à  propos  des  préparations  faites  au  moyen  de  l'acide 
osmique.  La  dissociation  est  difficile,  et  il  est  nécessaire  d'y  mettre  du  soin. 
Le  résultat  n'est  pas  constant,  c'est-à-dire  que  l'effet  du  nitrate  d'argent  n'est 

1.  Rciiiak  (Ueber  die  Eiulcii  dcr  Nervcii  iin  olccli'isclicii  Orgaii  dcr  ZiUciToclion,  Millier  n 
Arcliiv,  1856,  p.  467)  a  tait  la  première  oijscrvalioii  relalivc  aux  cils  électriques.  Sur  des 
lames  élecn'i(iaes  fraîciies,  repliées  sur  elles-mêmes  de  manière  à  monh-er  leur  coup(> 
opiiijuc  sur  le  bord  du  pli,  il  a  l'ccnium  que  les  brandies  nerveuses  qui  cunslilueul  l  arbo- 
risalion  lerminale  se  reeourbcnl  et  donnent  des  lilainenls  qui  pénètrent  dans  l'épaisseur 
de  la  membrane  et  y  forment  une  palissad(>  régulière.  Depuis  lors.  Y.  Boll  (die  Struclur 
der  eleciriscben  IMalten  von  Toi'jiedo,  Arch.  f.  micr.  Anal.,  X.  1875.  p.  101)  a  décrit  plus 
exactement  la  même  disposition.  Il  a  beaucoup  insisté  sur  la  ponctuation  line  que  Ion 
recomiaîl  sur  les  lames  examinées  à  plat,  ponctuation  qui  correspond  évidennncnt  aux 
palissades  de  Remak.  (Voy.  pour  plus  amples  renseignements  et  pour  les  détails  de  l'histo- 
rique, Leçons  sur  l'histolo(/ic  du  sijslhne  nerveux,  t.  Il,  \).  95  et  suiv.) 
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pas  li>  iiuMiio  sur  los  dilïV'ivnlos  lamos  qu'il  a  allt'iulos.  \V\o\\  plus,  il  va  des 
lamos  qui  pivsoutont,  dans  coi'Iaini's  i)arlios  souIouumiI  do  leur  olcnduo,  l  iiu- 
progiiation  régulière  de  l'arborisation  torniinalc.  Dans  ces  |)arlies,  los  hranclios 
nerveuses  terminales  qui  font  suile  aux  ramifications  en  bois  de  cerf,  ména- 
gées i)ar  l'arfient,  se  détachent  en  blanc  sur  un  fond  brun  plus  ou  moins  i'oncé. 
Lé;ièroment  rétrécies  par  places,  élargies  dans  d'autres,  elles  se  divisent,  se 
subdivisent  et,  après  avoir  fourni  une  arborisation  complète,  elles  se  lormi- 
iitMit  par  des  bourgeons  ou  des  boutons'. 

Quehpies  branches  de  l'arborisation 
sont  anastomosées  les  unes  avec  les 
autres.  Mais  il  serait  possible  (pie  le  ni- 
trate d'argent  eût  épargné  une  portion 
du  fond  située  entre  deux  bourgeons 
libi'os;  il  ne  serait  pas  inqjossible  non 
plus  que  ce  l'éaclif  eût  coloré  quehpies 
portions  des  ramifications  nerveuses  et 
interrompu  par  conséquent  des  mailles 
l'ermées.  il  reste  donc  sur  l'exactilutle 
îibsolue  de  la  disposition  observée  cer- 
tains doutes,  malgré  que  les  préparations 
soient  parfaitement  nettes.  Ces  doutes 
seront  bientôt  levés  par  l'emploi  des 
méthodes  de  coloration  par  l'oi'  et  par 
l'hématoxN  line  ;  niais  avant  de  décrii'e 
4:es  méthodes,  il  convient  d'indiquer  en- 
4-ore  quelques  détails  intéressants  (pie 
l'on  peut  observer  sur  les  lames  électri- 
ques qui  ont  été  soumises  à  l'action  du 
nitrate  d'argent. 

Souvent  on  y  distingue  des  images  réservées  en  clair  à  contours  vagues, 
fjui,  d'après  leur  proportion  et  leur  forme,  semblent  correspondre  aux  vais- 
seaux capillaires  et  aux  fibres  nerveuses  de  premier  ordre.  Voici  comment 
olles  se  produisent,  (l'est  par  leur  face  dorsale  que  les  lames  électriques  ont 

I.  Les  J)nut()ii.s  ou  les  Jjoiirgcoiis  de  rarbdi'isnl ion  Icniiiiinle  oui  élé  décrils  pour  l;i 
|)reini»'n'c  fois  par  JScmalc  {loc.  cit.).  Depuis,  Kôliilicr,  Max  Schulize  cl  Roli.  daus  des 
Jravaux  doul  l'iudicaliou  a  (!té  doiuiue  plus  haut,  nièi'cnl  ex]iresséMieri(  ce  tuode  de;  lei'- 
iuiiiaisdu  cl  souliiireul  que  la  lermiiiaisoii  des  uci  f's  daus  l'orfiaiu'  élec'lri(pic  se  fail  ))ar 
(ui  rése;ui  tloiil  les  juailîcs  polygonales  sont  fermé-es.  La  iralili!  des  tcrnuuaisous  en  bou- 
lons ou  eu  bourgeons  a  ùlè  déinoutri'^e  par  Ciaccio  [!^iiovr  ossrrrfuioiii  inloriio  a/T 
inlimu  tCHsilnra  dcH'  ovgano  clnltrico  délia  /or/x'diiir,  bo  .Spallauzani,  1X7."),  u"  10),  par 
inoi-ni("me  (Sur  les  terminaisons  nerveuses  dans  les  lames  ('.Irclriqnes  de  la  torpille,  in 
Comples  rendus,  lO  dé'ceinbre  1875),  et  par  BoU  (Suave  riccrriie  sulla  slrulture  del  pias- 
Irina  clellricha  délia  lorpedine.  llouie,  1876).  Ciaccio  a  ccpeudaut  ad()j)t('  une  opinion 
mixte,  à  savoir  que,  s'il  y  a  des  teruiiuaisons  eu  bourgeons,  il  se  i)résetde  égaleuieni  des 
anastomoses;  dès  lors  l'arboi-isatioii  terminale  posséderait  quelques  mailles  lei'UK'Cs  et 
conslilucrait  un  r(3scau  incomplet.  Comme  on  le  verra  par  la  suite,  la  manière  de  voir  do 
Ciaccio  est  en  rapport  avec  les  faits.  (Voy.  pour  plus  amples  renseignements,  Leçons  sur 
Vliislologie  du  système  nerveux,  t.  II,  p.  lOi.) 


"iff.  281.  —  Lame  ('l(>ctrif|U('  do  la  torpille, 
iinprt'fiiM'o  ij'iu'f^eiil  el  (wainiiiéo  par  sa  l'ace 
ventrale.  —  M,  libre  iicrvouso  de  second 
ordre;  a,  a,  iuiiipaux  terminaux  do  la  gaine 
sfv'ondaii'o  :  b,  dernière  brancbc  nerveuse 
coi  respondanl  aux  raniilications  on  tiois  de 
eerl';  t.  arborisation  l(n'niinal<^ ;  s.  mailles 
(•omj)rises  entre  les  hran(;lies  de  l'arborisa- 
tion l(>rniinalc.  —  t(X)0  diam. 
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été  allaqiit'os  avec  le  nili'alo  d'argonl.  Si  donc  un  o))j('t.  quolconque  s'est 
trouvé  en  contact  avec  cette  face  dorsale,  il  a  dû  la  garantir  plus  ou  moins 
de  l'action  du  réactil'  sur  toute  l'étendue  qu'il  occupait,  et  la  portion  restée 
incolore  donnera  précisément  l'image  de  cet  objet.  C'est  ainsi  que  les  rami- 
lications  vasculaires  et  nerveuses  qui  se  trouvent  dans  le  tissu  muqueux 
interposé  aux  dilTérenles  lames  dessinent  leur  silhouette  sur  la  face  doi'sale 
de  la  lame  inféiieure,  bien  qu'elles  ne  lui  apparlieiment  pas. 

Les  vaisseaux  capillaires  qui  se  trouvent  entre  les  lames  électriques  montrent 
parfois,  connue  on  l'a  vu  |)age  446,  leur  endoihélium  admirablement  imprégné. 

Un  autre  détail  intéressant  est  relatif  à  la  terminaison  de  la  gaine  secon- 
daii'e  sin-  les  libres  nerveuses  de  second  ordre.  Là  où  l'acide  osmique  nous 
a  montré  cette  gaine  se  terminant  par  une  sorte  de  bourrelet,  se  dessine  un 
anneau  noir  très  net  analogue  à  celui  que  présentent  les  libres  à  myéline  au 
niveau  des  étranglements  annulaires.  J'ai  doimé  à  ces  anneaux  le  nom 
d'anneaux  terminaux  de  la  gaine  secondaire ^ 

Le  cblorui'e  double  d'or  et  de  potassium  peut  être  employé  utilement 
à  l'étude  de  l'arborisation  terminale  des  lames  électriques.  On  fera  agir  ce 
réactif  après  (pie  ces  lames  auront  déjà  été  traitées  par  l'acide  osmique. 
L'acide  osmicpie,  en  effet,  bien  (|u"il  colore  en  noir  les  «ylindres-axes  des 
nerfs  des  torj)illes,  ne  donne  pas  à  leui's  dei'iiières  tei'minaisons  dans  l'or- 
gane électrique  une  coloration  suffisante  poui'  i)ei  inetti'e  de  bien  jugei'  de  leur 
forme;  mais,  lorsque  des  lames  électriques  fortement  imprégnées  d'osmium 
sont  soumises  à  l'action  du  chlorure  double  d'or  et  de  potassium,  les  diffé- 
rentes branches  de  l'arborisation  terminale  prennent  une  coloration  violette 
assez  intense  pour  qu'il  soit  possible  d'en  apprécier  exactement  la  disposition. 

Les  préparations  fournissent  alors  une  image  positive  de  l'arborisation 
terminale^,  tandis  que  le  nitrate  d'argent  en  donne  une  image  négative.  Ces 
images  sont  analogues.  Dans  les  unes  comme  dans  les  autres,  on  distingue 
des  bourgeons  terminaux  et  quelques  anastomoses  des  branches  de  l'arbori- 
sation terminale  :  en  outre,  dans  les  préparations  à  l'or,  au-dessous  de  l'ar- 
borisation terminale,  il  existe  des  points  violets  régulièrement  disséminés 
qui  correspondent  aux  palissades  de  Remak,  à  la  ponctuation  de  Boll,  et  par 
conséquent  aux  cils  électriques. 

Pour  bien  réussir  ces  préparations,  il  faut  employer  le  procédé  suivant  : 
Des  lames  électri((ues,  isolées  après  injection  interstitielle  d'une  solution 
d'acide  osmique  à  !2  pour  100,  suivie  d'une  macéi-ation  de  vingt-cpiaire  heures 
dans  le  même  réactif,  sont  conservées  pendant  quelques  jours  dans  l'alcool 
au  tiers.  Lavées  à  l'eau  distillée,  elles  sont  placées  sur  une  lame  de  verre 
porte-objet,  leur  face  ventrale  étant  dirigée  en  haut.  On  verse  à  leur  surface 
quehjues  gouttes  d'une  solution  de  chlorure  d'or  et  de  potassium  à  1  pour 
200,  et  presque  immédiatement  il  s'y  produit  des  changements  de  coloration. 

1.  Voy.  Leçons  sw  l'hislologie  du  système  nerveux,  t,  II,  p.  14G. 

2.  Sur  les  terminaisons  nerveuses  dans  les  lames  électriques  de  la  lorpille  [Comptes 
rendus,  '20  décembre  1875). 
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l.a  liiiuo  t''li'clri(iiio,  (jui  tMail  iioiràliv,  deviiMil  voi'dàliv,  hlcu  sale  ou  violotic. 
1-es  lames  violettes  sont  les  seules  convenables  pour  l'étude.  Klles  seront  con- 
servées dans  la  glycérine  après  avoir  été  lavées  dans  l'eau  distillée. 

Au  moyen  de  l'Iiéniatoxyline,  on  arrive  également  à  colorer  l'arborisation 
terminale  do  luanièi  e  à  en  rendre  bien  nets  tous  les  détails.  A  ce  propos,  il 
convient  de  l'aire  remarquer  (|ue  les  branches  de  cette  arborisation  sont  telle- 
ment délicates  que,  de  Ions  les  réactifs  lixateurs  employés  en  histologie, 
l'acide  osmique  parait  être  le  seul  qui  n'en  altère  pas  la  l'orme.  D'un  auti-c 
côté,  lorsque  son  action  sur  les  tissus  a  été  prolongée,  il  entrave  la  colo- 
ration de  ces  tissus  par  le  carmin  et  même  par  riiéniatoxyline.  Aussi,  j)Our 
réussir  la  coloration  de  l'arboï'isalion  terminah»  par  ce  dei'nier  réactif,  est-il 
nécessaire  (pie  l'acide  osmique  l'ail  sinqjlcmcnl  lixée  sans  l'avoir  trop  pro- 
fondément atteinte.  Pour  cela,  il  faut  d'abord  prali(pier  dans  l'organe 
éleclri(|ue  tout  à  fait  frais  une  injection  interstitielle  d'acide  osrni(pie  à 
1  pour  100.  Les  parties  de  l'organe  qu'il  aura  pénétrées  seront  placées  dans 
une  solution  de  bichromate  d'annnoniaciue  à  ^2  pour  100,  dans  laquelle  on 
|)ourra  les  conserver  plusieurs  mois.  Les  lames  électriques  ont  été  attaquées 
à  des  degrés  divers  par  l'acide  osmique,  qui  a  tixé  et  noirci  leplus  fortement 
celles  (pii  se  trouvaient  au  voisinage  de  la  pointe  de  la  canule,  tandis  que 
plus  loin  son  action  a  été  affaiblie  pi'ogressivement. 

L'isolation  de  ces  lames  doit  être  pratiquée  dans  l'eau;  on  sépare  quel- 
ques-unes de  celles  qui  se  trouvent  à  la  limite  de  la  portion  de  l'organe 
atteinte  par  l'osmium;  parmi  elles,  il  faut  choisii',  et  c'est  là  le  point  impor- 
tant, celles  qui  sont  dans  de  bonnes  conditions  pour  la  coloration.  A  un 
grossissement  de  1,')0  diamètres  et  sans  les  recouvrir  d'une  lamelle  de  verre, 
on  les  reconnaît  à  la  présence  du  granulé  très  régulier,  caractéristique  de 
l'arbori.sation  terminale.  On  verse  sui'  elles  quelqnes  gouttes  de  la  solution 
d'hématoxyline  ancienne.  Au  bout  de  quelques  luinules,  la  coloration  est 
généralement  produite;  la  lann^  est  alors  lavée,  déshydratée  au  moyen  de 
l'alcool,  éclaii'cic  par  l'essence  de  térébenthine  et  montée  dans  la  résine 
dannnai'e.  A  un  grossissement  de  500  à  000  diamètres,  l'arborisation  termi- 
nale, colorée  en  violet  foncé,  parait  très  nettement  dessinée;  elle  se  détache 
sui"  les  parties  intermédiaires  (jui  sont  à  peine  teintées.  En  suivant  les  ramilica- 
titms  nerveuses,  on  reconnaît  (pie  pi-esquc  toutes  se  terminent  par  des  boutons, 
mais  on  observe  aussi  des  anastomoses.  Au-dessous  et  à  côte  des  branches 
de  l'arborisation,  les  cils  électriques  se  traduisent  par  autant  de  points  bleus. 

Lorsque,  à  l'aide  de  toutes  les  méthodes  qui  viennent  d'être  iiidifpiées,  on 
a  acquis  des  notions  précises  sur  l'arborisation  terminale  des  nerfs  él(>c- 
triques,  on  peut,  en  examinant  à  l'état  frais  et  sans  addition  d'aucun  réaclil' 
les  lames  qui  la  contiemient,  contrôler  ces  notions  d'une  manière  très  fruc- 
tueuse. Les  préparations  que  l'on  doit  faire  pour  cela  ne  sont  i)as  difliciles 
à  exécuter  :  chez  une  torpille  encore  vivante  et  dont  l'organe  électrique  vient 
d'être  dénudé,  on  enlève  avec  des  ciseaux  le  sommet  d'un  prisme,  on  le 
place  sur  une  lame  de  verre  porte-objet,  on  le  dissocie  rapidement  avec  deux 
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."««Ules  et  on     recouve  d  u,,.  ..meUe  de  -,™  "  y  a  prosc^o  J.>^^ 
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bien  d  sposéos,  on  applique  à  leur  élude  un  objectirà  nuniers.on  d  un  pou- 
.  n  m       ....nsltlérahle.  Lorsque  1  ohjeclif  est  exaclenienl  au  pou.,  sur 

■    '  les  l)ranches  de  l'arborisation  lernunale,  on 

recoiuiait  sans  dilliculté  qu'elles  aifectent 
une  disposition  semblable  à  celle  qui  se 
montre  dans  les  pré|)arations  faites  au 
moyen  de  l'acide  osmique,  loi'squ'elles  ont 
t'tt'  virées  par  l'or  ou  ctdorées  par  l'iiémalo- 
xyline,  c'esl-à-dirc  qu'elles  se  terminent  par 
des  boutons  et  présentent  quelques  ana- 
stomoses. Lorsque  l'on  abaisse  légèrement 
lobieclif,  la  i)onctuation  qui  correspond 

Lier  W  —  LainiMl.' l'oiLMiio  élcclriqno       '"M         '  i  ' 

de'iâ  lorpiiio,  isolée  après  injccUon  aux  cils  (-Icclriques  apparaît  avec  une  atlmi- 
ii.torstiiioiio  d'une  soiniion  d'acHie       ,  .    netteté.  Daus  uu  plan  un  peu  in- 

osmi(|U.>  ;i  1  pour  100  et  niiicéi-ation     1'""^    iRiuit.    u  \  i 

-    ■  •  - férieur  à  la  ponctuation,  les  granulations 

de  la  couche  intermédiaii-c  peuvent  être 
aperçues;  elles  sont  animées  de  mouvements 
browniens  (voy.  p.  140).  Cette  dernièi'e  ob- 
servation t'tablil,  ce  qu'il  était  impossible  de 
reconnaître  à  l'aide  des  mélhodes  précédem- 
.ment  indiquées,  que  la  couche  intermédiaire  est  liquide  ou  semi-liquide. 

11  faut  étudier  maintenant  les  rapports  des  lames  t^leclriques  entre  elles 
(H  avec  les  cloisons  des  prismes.  Si,  après  avoir  l'ail  durcir  un  organe  élec- 
Irique  par  l'action  successive  du  bichromate  d'annnoniaquc,  de  la  gomme  et 
de  l'alcool,  on  y  fait  des  coupes  minces  parallèles  à  l'axe  des  prismes,  on 
peut,  après  avoir  enlevé  la  gomme  de  ces  coupes  par  un  séjour  convenable 
dans  l'eau,  constater,  en  les  étalant  sur  une  laine  de  verre  avec  des  aiguilles, 
qu'il  existe  entre  les  prismes  un  espace  cloisonné  très  complexe.  Si  alors, 
après  avoir  coloré  la  préparation  avec  le  picrocarminate,  l'hématoxyline  ou 
encore  mieux  avec  l'hématoxyline  et  l'éosine  (voy.  p.  89.  noie  1),  on  la 
monte  dans  la  glycérine  pour  l'examiner  au  microscope,  on  reconnaît,  à 
l'aide  d'un  faible  grossissement,  que  les  prismes  sont  séparés  les  uns  des 
autres  par  un  système  de  cloisons  membraneuses  qui  présente  avec  la  gaine 
lamelleuse  des  nerfs  la  plus  grande  analogie.  Ces  cloisons  sont  formées  par 
des  faisceaux  de  tissu  conjonclif,  des  fibres  élastiques,  une  substance  unis- 
sante et  un  revêtement  endothélial  qui  en  recouvre  les  deux  faces.  Elles  pré- 
sentent des  fenêtres  simples  ou  réticulées  analogues  à  celles  que  l'on  observe 
dans  un  grand  nombre  de  membranes  connectives,  not  amment  dans  les  lames 
«le  la  gaine  des  nerfs  (voy.  p.  581),  et  elles  s'anastomosent  les  unes  avec  les 
autres  en  formant  un  système  de  lentes  (voy.  p.  58^). 


|,ioloiif;re  dans  une  sohilion  de  l)i- 
cliromale  d'aninionia(iue  à  t  pourlOO. 
Après  coloration  jiar  l'Iiénialoxylino. 
la  prèiiaralion  a  été  montée  dans  lo 
l)aurne  du  Canada.  —  b.  rameau  ter- 
minal; i,  arborisation  terminale; 
n.  noyau  de  la  rouelie  intermédiaire 
lorlemeiit  coloré.  —  SOO  diam. 
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Los  l'aiscoaiix  coiiiioclirs  eiilroiit  dans  la  coiislitiil.ion  de  (-('s  diverses 
cloisons  (lovioimeiit  de  plus  en  plus  giv\c<.  à  nicsuiv  ((la;  l'on  se  l'approch,' 
dos  |)i'isnios,  qui  sont  eux-nuMuos  revêtus  d'uno  niondirano  mince  constiUioo 
par  dos  libres  conneclivos  linos  ol,  onlrolacéos.  C'osl  sur  cotlo  dorniôro  moni- 
Itrane,  (jdincinlimedea prismes,  que  viennent  s'altaelier  loslanies  éloclriqu(>s. 

Pour  coiuprondnî  le  mode  suivant  lequel  so  lait  Tinsortion  des  lamos  élec- 
Iriquos  sur  la  gaine  inlinie,  il  Tant  avoir  prosent  à  l'esprit  que  ces  lames  son! 
l'ormêcs  de  trois  parties  ossontiolles  :  la  lanudlo  dorsale,  la  couche  inter- 
médiaire et  la  lamelle  nerveuse,  (pu  oorrospond  à  l'arborisation  tcnninalo  ol 
aux  cils  ôlectriqués  qui  l,i  doublent. 

La  lamelle  dorsale,  arrivée  au  niveau 
ilo  la  gaino  intime,  so  replie  ol  s(!  pro- 
longe sur  cette  deradoro  pour  so  terminer 
brusquement,  an  voisinage  immédiat  de 
la  lame  sous-jacente.  La  lamelle  nerveuse 
l'accompagne  et  se  replie  avec  elle.  Les 
cils  ((ui  en  garnissent  la  l'ace  profonde 
se  montrent.  enc(n'e  au  invoan  du  coude 
(pi'olle  forme  et  au  conmiencement  de  sa 
portion  réfléchie,  niais  ils  diminuent  pro- 
gressivement do  hauteur  (^t  Unissent  par 
disparaiti'o.  La  cduche  intormédiair(>  s'a- 
mincit graduellement  dans  la  portion  ré- 
fléchie de  la  lame;  on  y  distingue  encore 
les  noyaux  et  les  granulations  caracté- 
l  istiquos  (tig.  1287)). 

(lotte  disposition  coudée  que  présentent 
sur  inie  coupe  h's  lamos  électriques  au 
point  où  elles  s'attachent  à  la  gaine  in- 
time, correspond  on  réalité  à  une  bor- 
dure circulaire,  de  telli!  sorte  que  la 
forme  de  ces  lames  est  conq)arable  à  celle 
d'un  cristîiUisoir  renversé.  Knire  les  dif- 
férentes lames,  la  gaine  intime  envoie  de 
pelils  faisceaux  conjonctifs  qui  so  dis- 
poi-s(Mit  pour  tapisser  la  face  dorsale  de 
<'liacune  d'elles,  et  qui  constituent  une 

membrane  do  soutien  (e,  lig.  280)  dont  il  a  déjà  été  question  page  007). 

C'est  dans  la  cloison  lamollouso  des  prismes  et  dans  loui-  gaine  intime 
que  cliendnent  les  nerfs  desquels  partent  les  tubes  nerveux  qui  pénètrent 
oidre  les  différentes  lames  pour  so  distribuer  sur  loui-  face  ventrale,  (^os 
nerfs,  dont  la  structure  ne  diffère  pas  essentiellement  de  celhi  (ies  nerfs  à 
n.ivéline  en  général,  présentent  cependant  certaines  dispositions  dont  l'étinle 
n'est  point  sans  intérêt. 

.Nous  avons  déjà  fait  remarquer  (p.        qui;  les  tubes  nerveux  qui  entrent 
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Fiff-  2^0. —  Allaclio  dos  lamos  ('loclrir|ii(^s 
1,1  l(ir|iillo  à  la  gaino  iiiliino  dos  prisiiios. 

—  cl,  gniiui  iiiliino  dos  pi'ismos  l'doi'- 
tri(|iii's:  V,  lainollo  iicrvouse  ou  voiilralo : 
p.  laiiiollo  dorsale;  c,  coiicho  iiiiiico  de 
lissu  coiijoiicliC  qui  douhic  la  lainot'loc- 
Iriffuo  sMi'sa  face  dorsale:  h.  couoIk!  iii- 
lernK'diaire;  n,  noyaux  do  celle  couche: 
//.  iiorlioii  rt'llécliio  do  la  lauio  éleclruiui.'. 

—  iOU  diaiii. 
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dans  la  coiisliliilion  de  cos  iiciTs  on!  des  soginoiils  iiilei'amiLilairos  rfilaLiv(>- 
iiieiit  très  coiirls.  Kii  oiilro,  coiiiino  dans  les  luhes  nerveux  des  dilTérenls 
nerfs  ànivéline  chez  Ions  les  plagioslonies,  les  étranglenienis  annulaires  pré- 
sentent la  forme  que  nous  avons  déerile  à  propos  des  tubes  nerveux  compris 
i-nire  les  lames  électriques  (voy.  p. 

Ces  deux  faits  peuvent  être  reconnus  dans  les  luhes  nerveux  dissociés, 
après  (pie  les  nerfs  ont  séjoiu'iié  vingt-quali'e  heures  dans  une  solution 
d"acide  osniiqiie  à  1  |)i)nr  100. 

l)ans  les  mêmes  préparations,  on  constate  encore  qu'autour  de  ces  tubes, 
(mire  la  nuMubrane  de  Sclnvann  (pii  se  moub;  exacl(;ment  sur  la  gaine  de 
myéline  el  sur  les  élranglemenis  amndaires.  il  y  a  une  seconde  gaine,  formée 
d'une  membi-ane  uiince,  aidiisle,  possédant  des  noyaux  à  sa  face  profonde, 
dette  niendjrane,  à  laquelle  j'ai  donné  le  noiu  de  membrane  secondaire,  ne 
correspond  ni  à  la  gaine  de  llenle  ni  au  [)éi'inèvre  de  certains  auteurs,  puisque 
Idn  ne  peut  donner  ce  dernier  nom  qu'à  l'enveloppe  des  faisceaux  m^neux 
ou  des  petits  nerfs  qui  cheminent  isolément  au  milieu  des  tissus,  h^lle  se 
|)0ursuit  sur  les  tubes  nerveux  compris  dans  l(>s  lames  élcctri(|ues,  et  c'est 
pour  cela  (pi'en  ces  points,  au  lieu  de  la  désigner  sous  le  nom  de  gaine  de 
llenle,  je  lui  ai  réservé  le  nom  d(^  gaine  secondaire. 

La  gaine  secondaire  des  lubes  nei'veux  conqjris  dans  les  faisceaux  des  nei  l's 
est  une  disi)osilion  coiumune  à  tous  les  plagioslomes  ;  elb;  est  en  rapport  avec 
la  structure  du  lissu  conjonclif  des  Ironcs  nerveux  chez  ces  animaux.  Le 
lissu  conjonclif  péi'ifasciculaire,  au  lieu  d'y  être  formé  de  faisceaux  dislincis 
comme  chez  les  mammifères,  y  est  constitué  par  des  lames  anastomosées  les 
unes  avec  les  autres  (système  de  tentes);  une  gaine  lamelleuse  distincte 
enveloppe  cependant  chaque  faisceau  nerveux.  Un  conçoit  dès  lors  qiuî,  la  dis- 
position lamelleuse  s'élendant  également  au  tissu  conjonclif  intrafasciculaii-e. 
celui-ci  ne  soit  plus  représenté,  chez  les  i)oissons  dont  nous  nous  occupons, 
(pie  par  la  gaine  secondaire  dont  s'enveloppe  chaque  tube  nerveux. 

Tous  ces  faits  peuvent  être  reconnus  avec  la  plus  grande  facilité  dans  des 
coupes  transversales  des  nerfs  électriques  de  la  torpille,  colorées  par  le 
picrocarminate  on  |)ar  l'hémaloxyline,  alors  qu'elles  ont  été  faites  sur  un 
de  ces  nerfs,  durci  à  l'étal  d'extension  physi(dogique  par  un  séjour  d'une 
semaine  dans  une  solution  d'acide  cbromique  à  !2  pour  1000  et  de  vingt- 
((ualre  heures  dans  l'alcool. 

Dans  ces  préparations,  on  remarcpieia  également  que  tous  les  tubes  nerveux 
qui  entrent  dans  la  composition  d'un  nerf  électrique  ont  le  même  diamètre  et 
(|u'entre  eux  il  n't^xiste  pas  de  libres  de  Bemak.  Dans  les  nerfs  mixtes,  au 
contraire,  il  va  des  fibres  de  Hemak  en  proportion  variable,  et  les  tubes  ucr- 
veux  présentent  de  grandes  différences  dans  leur  diamètre.  Celle  obser- 
vation, contrôlée  i)ar  l'examen  des  tubes  nerveux  isolés  obtenus  par  disso- 
ciation après  macération  dans  l'acide  osmique,  conduit  à  l'idée  que  l'unitr 
de  forme  et  de  dimension  de  tous  les  tubt^s  nerveux  électriques  correspond 
à  leur  unité  fonctionnelle. 

Des  coupes  transversales  des  nerfs  électriques,  prali(piées  à  différents 
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|>(>iiils  (le  leur  Irajol,  depuis  leur  sortie  du  eiàue  juscpie  dans  les  cloisons  de 
forsane  éleclritiue,  nionlrenl  (jue,  si  les  faisceaux  (pu  entrent  dans  la  coni- 
[tosition  de  ces  nerfs  deviennent  de  plus  en  |)lus  petits  en  se  divisaïU.  et  en 
se  subdivisant,  il  n'eu  est  pas  de  luènie  des  tubes  (pii  les  composent.  Ceux-ci 
conservent  le  même  diamètre  dans  toute  leur  lon<;iieur. 

Mais,  lorsipi'ils  arrivent  sur  la  gaine  intime  des  prismes  ot  qu'ils  se  dis- 
posent à  la  traverser,  ils  se  divisent  brusipienuMit  en  un  seul  point,  en  don- 
nant naissance  à  un  grand  nombre  de  tubes  nerveux.  Cette  disposition  a  été 
observée  pour  la  prenuère  fois  par  U.  \\  agnoi-  {loc.  cit.)  dans  des  hunbeaux  de 
l'organe  électriijue  frais  com|)rinïossur  la  lame  de  verre;  c'est  pour  cela  que 
ie  lui  ai  donné  le  nom  do  hoii(/iiet  de  Wayner^. 

Pour  faire  des  préparations  persistantes  des  bouquets  de  \Vagner,  il  faut 
encore  avoir  l'ecours 
aux  injections  intersti- 
tielles d'acide  osmique. 
Quebpu's  minutes  après 
avoir  pratiijué  dans  un 
organe  électrique  frais 
mic  de  ces  injections  , 
ou  enlève  à  l'aide  de 
(piebpu's  coups  de  ci- 
seaux la  cloison  de  sépa- 
ration de  deux  prismes 
voisins  et  on  la  place 
dans  l'eau  distillée: 
pour  ne  pas  être  gêné 
plus  tard  dans  l'obser- 
vation par  les  lames 
élecli'i(pies  restées  ad- 
hérentes à  cette  cloison, 
on  en  arrache  le  plus 
gi'and  nombre  en  se  sei- 
vant  de  la  piuf^e  et  des 
aiguilles,    ha  cloison 

ainsi  préparée  est  placée  sur  la  lame  de  vei-re,  et  l'on  en  l'ait  un  premier 
examen  pour  juger  si  la  disposition  des  nerfs  dans  son  intérieur  est  favo- 
rable; dans  ce  cas,  on  la  recouvre  d'une  lamelle  et  l'on  ajoute  de  la  glycérine, 
(|ui  doit  pénétrer  avec  une  extrême  lenteur  pour  ne  pas  déterminer  le  rata- 
linement  des  tubes  nerveux. 

Il  va  lieu  de  distinguer  aux  bou((uets  de  Wagner  une  branche  nH"'re  (pii 
correspond  au  tube  nerveux  afférent  et  des  branches  filles  (pii  en  naissent,  l.a 
branche  mère  est  formée  d'un  tube  nerveux  dont  le  (lianH''tre  est  relativenieid 
considérable,  tandis  que  ses  segments  interannulaires  sont  très  courts,  et 
d'une  gaine  constituée  par  un  très  grand  nombre  de  lamelles  superposées. 

I.  Vov.  Leçons  sur  ihistolof/ie  du  sijislbme  nerveuj-,  I.  tl,  p.  18 1. 


V\'j;.  281.  —  Boiiqnot  de  Wagner.  —  A,  branche  mère;  ql,  gaine  la- 
iiiclleiise  on  .sli'atiliée  de  cetio  dernière;  ?•,  renfleineni  leritiiuid 
de  la  brandie  mère;  It,  fi,  brandies  filles;  e,  élranglenients  an- 
inilaires  de  la  bi'aiiclie  mère;  e',  élrangiemenls  annulaires  des 
bi'aiieiies  tilles;  <jsr,  membrane  sccondaii'e  des  l)i-anches  filles. 
—  100  diam. 
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Klle  se  termina  par  mi  ivnllomoiil  volmiiinoux  qui  convspond  à  un  ôtrnn- 
glernent  aniuilairo  et  sur  Ie(|iicl  les  branches  lillos  preiiiicnt  naissuncc.  Dés 
ïeur  origine,  ces  branches  ont  une  slruclnre  semblable  à  celle  des  libres  ner- 
veuses de  premier  oi'(h-e  qui  cheininenl  entre  les  lames  électriques  et  qui  onl 
été  décrites  précédennnent ;  une  gaine  secondaire  simple  les  enveloppe. 

Les  vaisseaux  sanguins  de  forgaiie  électrique  sont  peu  nombreux,  comme 
on  peut  déjà  en  juger  |)ar  la  couleur  grise  à  peine  rosée  de  l'organe.  On  en 
apprécie  la  disposition  générale  et  même  la  structure  dans  des  préparations 
laites  à  l'aide  de  plusieurs  des  méthodes  qui  oui  élé  déjà  indiquées,  (l'est 
ainsi  que,  sur  des  lames  électriques  isolées  après  l'action  de  l'acide  osmique, 
on  voit  les  vaisseaux  ranqierdans  le  tissu  nuiqueux  entre  les/ibres  nerveuses 
de  prenuer  ordre,  tantôt  au-dessous,  tantôt  au-dessus  de  ces  libres.  Ils  pré- 
sentent la  structure  élémentaire  des  capillaires,  bien  que  leur  calibre  soit 
relativement  considérable.  C'est  seulement  dans  la  cloison  des  prismes  qu'il 
existe  des  vaisseaux  sanguins  artériels  et  veineux. 

Les  lames  électriques  traitées  par  le  nitrate  d'argent  montrent  également 
bien  les  vaisseaux  capillaires;  leur  eiidothélium  est  souvent  alors  nettement 
dessiné  par  l'argent  (voy.  p.  11(5). 

Pour  accpiérir  des  notions  plus  complètes  sur  la  richesse  vasculaire  de 
l'organe  électrique  et  sur  la  disposition  d(îs  vaisseaux  dans  son  intérieur,  il 
convient  d'en  l'aire  des  coupes  après  avoir  injecté  le  système  vasculaire  de 
l'animal.  Ces  injections  seront  pratiquées  par  l'artère  caudale  avec  du  carmin 
on  du  bleu  de  Prusse  soluble  additionné  de  gélatine.  Lorsque  la  gélatine  sera 
prise  par  le  l'efroidissemenl,  des  fragments  de  l'organe  seront  détachés  et 
durcis  au  moyen  de  l'alcool.,  ou  mieux  encore  au  moyen  de  la  gomme  et  de 
l'alcool.  Les  coupes  exécutées  perpendiculairement  ou  parallèlement  à  l'axe 
des  prismes,  placées  d'aboi'd  dans  l'eau  pour  dissoudre  la  gonune,  seront 
ensuite  déshydratées  par  l'alcool,  éclaii'cies  par  l'essence  de  térébenthine  et 
montées  dans  la  résine  dannnare. 

I^es  artères  et  les  veines  accompagnent  les  nerfs  et  parcourent  en  se  rami- 
fiant les  cloisons  des  prismes;  il  s'en  dégage  des  capillaires  qui  s'insinuent 
entre  les  lames,  et  qui,  cheminant  dans  le  tissu  nuujueux,  continuent  quel- 
quefois leur  trajet  sans  donner  aucune  ramification.  Le  plus  souvent,  au 
contraire,  ils  se  divisent  ou  s'anastomosent,  mais  ils  m;  foi-ment  jamais  un 
réseau  qui  soit  conq)ai'ablc  à  celui  des  autres  oi'ganes  vasculaires. 

Résumé  «les  notions  ac<|niscs  snr  la  <<>rniinaison  <1es  nerfs  électri- 
ques. —  Laissant  de  côté  ce  (jui  est  l'clatifau  tissu  conjonctif  et  à  la  gaine 
des  nerfs,  envisageons  un  tube  nerveux  électrique  depuis  son  origine  dans 
les  centres  jusqu'à  sa  terminaison  dans  une  lame  électrique.  Ce  tube,  dont  la 
partie  essentielle,  le  cylindre-axe,  correspond  au  prolongement  de  Deiters 
de  r  une  des  nondjreuses  c(dlules  qui  composent  \o  lobe  électrique,  se 
poursuit  sans  se  diviser  jusqu'à  la  gaine  intime  de  l'un  des  prismes  élec- 
triques; en  ce  point,  tout  d'un  coup,  au  niveau  d'un  étranglement  annulaire, 
il  donne  naissance  à  la  fois  à  12  ou  20  tubes  nerveux.  Chacun  de  ces  non- 
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M\ui.\  (iiltes  possède  un  <-ylin(liv-a.\(' qui  résulte  de  la  division  du  cylindre-axe 
du  lul)e  nerveux  priuiilir,  ce  qui  dénionlre  que  le  pi'olongemenl  de  Deilers, 
indivis  d'abord,  jjeul  cependanl  s»'  diviser  à  la  périphérie  comme  se  divisent 
les  |)rolongements  proloplasmiques  dans  les  ceidres. 

Suivons  maintenant  un  seul  des  tubes  nerveux  secondaires,  car  les  autres 
ont  un  trajet  et  une  terminaison  absolument  send)lables.  A  luic  faible  dislance 
de  son  lieu  d'origine,  il  s'insinue  entre  deux  lames  électriques,  chemine 
dans  le  tissu  mu(pieux  (|ui  les  sépai'e,  se  divise  et  se  subdivise;  puis  ses 
ramifications,  perdant  leur  myéline,  se  divisent  encore,  abandonnent  1(HU' 
gaine  secondaire  en  un  point  nettement  déternuné  (anneau  tei'minal  de  la 
gaine  secondaire),  et,  toujours  accompagnées  de  leur  gaine  de  Scliwann, 
viennent  se  fixer  à  la  face  ventrale  de  la  lame  électrique  supéi'ieure.  Dans 
leur  trajet  ultéi  ieur,  les  rainificatioiis  ntM  veuses  ne  sont  plus  accompagnées 
par  la  gaine  de  Schwann;  celle-ci,  ti'és  probablement,  h's  ((uitle  au  moment 
où  elles  entrent  dans  la  lame  électri(pie  et  s'épanouit  siu-  la  l'ace  inférieure 
de  cette  dernière  en  se  confondant  avec  une  membi-ane  limitant(>  qui  la 
i"ecouvi'i>.  Au  delà,  les  fibres  nerveuses,  constituées  par  des  cylindres-axes 
nus,  se  divisant  et  se  suixlivisant  encore,  forment  une  élégante  arborisation 
dont  les  dernières  branches  se  ternùnent  par  des  boutons.  De  la  face  supé- 
i'ieure de  ces  branches  se  déeagont  des  filaments  nerveux  extrêmement 
grêles,  légèrement  rentlés  à  leurs  extrémités.  Ces  filaments,  cils  électriques, 
paraissent  être  les  véi'ilables  terminaisons  des  nerfs  électriques;  ils  flottent 
dans  une  substance  liquide  ou  semi-liquide  qui  constitue  la  couche  intermé- 
diaire de  la  lauie  électrique,  tandis  (jue,  supérieurement,  cette  lame  est 
limitée  par  une  lamelle  aidiiste  exti'émement  mince,  lamelle  dorsale. 

La  terminaison  des  nerfs  dans  l'organe  électrique  se  fait  donc  par  des 
extrémités  libres;  c'est  là  un  fait  qui  send)le  définitivement  acquis  à  la 
science,  et  dont  la  coimaissance  doit  guider  l'histologie  dans  l'étude  des 
terminaisons  uiotrices  en  général. 

TERMIN.\1S0N  DES  NEUFS  DANS  LES  MUSCLES 

Les  terminaisons  nerveuses  motrices  ne  sont  pîis  les  mêmes  dans  les 
muscles  striés  ordinaires,  dans  le  muscle  cardia(|ue  et  dans  les  muscles 
lisses.  Dès  lors  il  y  a  lieu  de  les  étudier  dans  trois  paragraphes  distincts. 

Terniiiiai!«on  des  nerfs  dans  les  muscles  slri«*s  <»rdinaîres.  —  (liiez 
un  même  vertébré,  les  nerfs  pai-aisseiil  s(>  termincîr  dans  tous  les  muiscIcs 
volontaires  d'une  manière  analogue.  Mais,  si  l'on  envisage  rensembic  des 
vertébrés,  ou  voit  que  le  mode  de  terminaison  des  nerfs  dans  ces  muscles 
n'est  pas  le  même  chez  tous.  Il  diffère  encore  chez  les  arlbi-opodes,  de  telle 
sorte  qu'il  y  a  lieu  de  considérer,  dans  les  muscles  striés  volontaires,  au 
moins  trois  formes  principales  de  terminaisons  nerveuses  :  les  éminences  ou 
collines  de  Doyèi'e  (jui  se  montrent  chez  les  articulés,  les  buissons  terminaux 
ou  buissons  de  Kidme  qui  paraissent  spéciaux  aux  batraciens  anoures  et  les 
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(■'lîiinoncps  norvcusos  Icniiinalcs  ou  plaques  jiioiricos        Vou  oh-crvo  cliez 

les  manuiiirèros,  les  oiseaux,  les  poissons  et  les  reptiles. 

Cette  classilication  est  celle  que  l'on  peu!  faire  dans  TiMat  aciiicl  de  la 
scienee  ;  mais  la  terminaison  des  nerfs  dans  les  muscles  n'a  pas  cncdre  élé 
(Mudiée  chez  un  assez  grand  nond)re  d'animaux  poui'  (|ue  Ton  puisse  affirmer 
(pi'il  n'en  existe  pas  d'autres  formes,  lout  à  fait  différenles  de  celles  (pii  son! 
connues  anjonirrhui  ou  bien  au  contraire  leur  étant  intei-médiaij'cs  et  dimi- 
nuani  par  conséquent  la  distance  qui  les  sépare.  Kn  outre,  l'organe  nerveux 
lei-minal  (pie  l'on  observe  dans  les  faisceaux  des  uuiscles  striés  volontaires 
existe  dans  certains  muscles  (pii,  bien  que  striés,  ne  sont  pas  soumis  à  l'in- 
(luence  de  la  volonté,  par  exemple  la  tunique  conlraclile  de  l'o'sopbage  des 
mammifères  et  les  cieur-s  lym[)liatiqui's  des  reptiles  et  des  batraciens.  Il 
convient  donc  de  réunir  dans  une  môme  étude  les  terminaisons  motrices  de 
ces  organes  et  celles  des  muscles  volontaii'es. 

Éininences  de  Doijère.  —  Doyère,  dans  un  travail  inq)orlant  sur  les  Tai'di- 
grades,  décrivit,  pour  la  première  fois,  les  rappoi'ts  des  nerfs  avec  les 
faisceaux  musculaires.  Il  put  déterminer  que  les  fibres  nerveuses  se  lerjnuioni 
sur  CCS  faisceaux  par  des  sortes  d'éininences  ou  de  collines  (pii  |»oi  lent  au- 
jourd'hui le  nom  d'éininences  de  Doyère^ 

On  peut  observer  les  faits  découverts  parDoyère  ou  des  faits  analogues  chez 
la  pluf)art  des  articulés,  mais  pour  les  étudier  il  convient  de  clmisir  l'hy- 
drophile, parce  qu'on  se  procure  ces  insectes  en  toute  saison  et  que  l'on  en 
conserve  habituellement  quel(|ues-uns  dans  les  laboi'aloires. 

Leurs  nerfs  sont  constitués  par  une  ou  plusieurs  libres  nerveuses  sans 
myéline,  qui  sont  elles-mêmes  composées  d'un  certain  nombre  de  fibrilles 
groupées  en  faisceau  et  enveloppées  d'une  gaine  commune.  Pour  a|))»récier 
la  manière  dont  ils  se  t(M'minent  dans  les  muscles,  il  convient  de  faire  une 
première  expérience.  L'animal  étant  complètement  essuyé,  on  lui  arrache 
une  des  pattes  postérieures.  Il  s'écoule  de  la  plaie  que  l'on  a  |)ro(luite  ainsi 
une  ou  deux  gouttes  d(>  lymphe  que  l'on  recueille  sur  une  hime  de  verre. 
On  ouvi'e,  alors  à  l'aide  des  cis(\'uix  la  carapace  du  preuiier  article  de  la 
patte  arrachée,  et  les  tibi'es  musculaires  qu'elle  conlient,  détachées  avec 
soin,  sont  portées  dans  le  liquide  qui  a  été  recueilli.  On  les  y  dissocie  avec 
les  aiguilles,  on  les  recouvre  d'une  lamelle,  et  la  iiréparation  est  prèle  pour 
l'examen.  Elle  contient  un  grand  nond)re  de  faisceaux  j)rimitifs  vivants  qui 
montrent  d'abord  des  ondes  de  contraction  plus  ou  moins  mai'quées;  mais 
au  bout  de  peu  de  temps  les  mouvements  ondulatoires  s'arrêtent  dans  la 
plupart  d'entre  eux.  On  y  voit  arriver  des  trachées  et  des  nerfs.  On  reconnaît 
sans  peine  les  premières  à  leurs  libres  spirales  et  à  l'air  qu'elles  contiennent 
et  qui  les  fait  paraître  noires.  Quant  aux  nerfs,  ils  sont  caractérisés  à  un 

1.  «  Au  iiioiiicnl  d'an-iver  sur  le  muscle,  le  nerf  s\''iinnoui(  cl  ])rou<l  l'aspecl  d'une 
subslance  glunide  ou  vis(iueusc  qui  serai!  coulée  sur  le  muscle,  l'euvclopperait  dans 
certains  cas,  le  plus  souvent  s'étendrait  sur  une  de  .ses  faces  en  couche  de  plus  en  jilus 
mince,  et  dans  une  proportion  considérable  de  sa  longueur  et  peut-être  même  dans  sa 
longueur  tout  entière.  »  Doytre.  Mémoire  sur  les  Tardigrades  (Aiinalrs  (1rs  Scieiirex 
naturelles,  18iO,  I.  XIV,  p.  .34(5) 
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lori  lirossissi'inciil  |i;ir  leur  strialioii  loiiiiiludiii.ilt'  cl  leur  i^aiiic  tMivcloppiiiili'. 
Ils  vitMiiuMil  ahoulir  sur  les  l'aiscciuix  nuisculaiirs  à  des  ('niiniMiccs  loruioes 
d'uno  subslanro  «irauulousc  dans  la(|uelk!  ils  scuihlcnl  so  pordrc.  (:iia(|ue 
faiscivui  roçoil  plusieurs  libres  nerveuses  qui  viennent  s'unira  lui  sur  dilïe- 
r(Mils  points  de  sa  surface. 

Si  I  on  examine  une  énunence  lernunale  se  présentant  de  prolil  sur  le 
hord  (I  un  l'aiscivui  musculaire,  on  voit  la  lihre  nerveuse  (pii  s"y  termine 
s  elarj^ir  et  sa  gaine  se  conl'ondi'e  avec  le  sarcolemme,  tandis  que  sa  partie 
<-yliudraxile  se  dêconq)Ose  en  ses  llhi-illes  constitutives,  (ielles-ci  s'écartent 
les  uiu's  des  autres  et  se  répondent  dans  un  cône  de  matière  gramd(Mis(î.  On 
peut  les  suivre  jusqu'à  la  hase  de  ce  cône,  mais  il  n'est  pas  possilde  de  les 
distinguer  au  delà 

A  la  base  de  l'éminiMn-e,  il  existe  assez  souvent,  comme  Knlnie  "-  ol  Margo'* 
I  <»nt  indiqué,  des  noyaux  en  assez  grande  al)ondance.  Leur  nond)re  n'est  pas 
constant,  et  il  y  a  même  des  lei'nunaisons  nerveuses  nH)lrices  un  niveau 
<les(|uelles  on  n'en  observe  aucun. 

domine  les  noyaux  des  énùnences  dt>  Doyèi'e  ne  se  voient  d'oitlinaii'e  que 
il'une  manière  indistincte  dans  les  libres  nuisculaires  examinées  à  l'étal 
vivant  ou  même  après  leui'  nn)rt  (juand  on  ne  les  a  soumises  à  l'action 
il'aucun  réactif,  il  convient,  pour  s'assurer  de  leui-  nombi'e  et  de  leur  siège, 
d'avoir  recours  à  la  métbode  suivante  :  le  premier  article  de  l  une  des  pâlies 
<le  l'insecte  étant  complèlen)ent  sé|»aré,  on  le  plonge  dans  l'alcool  ou  bien 
on  y  prati(|in'  une  injection  interstitielle  du  même  réactif;  loi'sque  les 
faisceaux  musculaires  ont  été  lixés,  on  les  déi^age  dans  l'eau  au  movon  des 
<'iseaux,  des  pinces  et  des  aiguilles,  on  les  colore  par  le  pici'ocarnùnate  et, 
après  les  avoii-  lavés  de  nouveau,  on  les  monte  en  préparation  dans  la 
glycéi'ine  adtlilionnée  d'acide  l'ormicjue. 

liiiisxoini  (le  Kiihne.  —  Parmi  les  nuiscles  de  la  grenouille,  ceux  dans 
les(pn'ls  les  liistologisles  ont  surtout  l'echercbé  la  terminaison  des  nei'fs  sont 
le  peaucier  llioi'aciciue,  les  hyoïdiens  et  le  gastrocnémien. 

Le  peaucier  tboracique,  ([ui  a  été  cboisi  par  Ueicliert,  esl  un  (Excellent 
objet  pour  étudi(>r  la  ramification  des  nerfs  moteurs  et  la  division  des  tubes 
nerveux  qui  les  composent.  Ce  muscle  s'insère  sur  le  sl(>rnmn  et  se  dii'ige 
<ibli(|ueuienl  d'arrière  en  avant  et  de  bas  en  haut  pour  aller  se  fixer  à  la 
peau.  Le  peaucier  gaucbe  (^st  réuni  à  celui  du  côté  droit  |)ar  une  memlM'ane 
a|)onévroti(|ue  extrêmement  mince,  et  leur  ensemble  foi'ine  une  cloison  (|ni 
sépare  la  cavité  coiiiicctive  sous-liyoïdicMine  du  sac  lymf)liati({ue  abdominal 
antérieur. 

1.  Cl!  son!  là  les  (•(iiicliisidiis  nuxquolles  j'élnis  ari  ivo  {Leroiis  sitr  l'/i/.slolfH/ir  tlu  ■si/ili'ini' 
iirri'rit.r,  t.  II,  ](.  277)  t'ii  exjiiiiiiiniil  les  leniiiiuiisdiis  nerveuses  des  iiiiiscles  des  jialles  do 
riivdropliile.  IMus  réeeiiiinenl,  l'oeil iiif^ci-  (Sur  /et  Icniiinaisoiis  des  7ier/'.s  tl/ni.s  len  iiniKclc.s 
fies  iiisecles.  in  Archives  de  Biologie,  t.  I.  tS8().  p.  278)  a  soutoiiu  que.  cliez  cel  inseele  el  chez 
d'auli'os,  les  lihres  nerveuses  ([uc  l'on  voit  dans  réininencc!  de  Doyèi-e  iilleigiient,  loulcs 
les  discjnes  minées,  cl  se  eonlinueiil  avec  eux.  .le  n'ai  pas  pu  conslaler  ce  l'ail,  bien  que  j(! 
me  sois  placé  dans  les  meilleures  condilions  |i(iur  i'ohsi^rver. 

•1.  Kii/inc,  l'eher  die  peripliei-isclien  Endorpane  der  molorisclieii  Nerven.  Lei|)zig-,  1862. 

r».  Margo,  lehei'  die  Endignnfj;- der  .Nerven  iii  der  queryesireifleii  Muskclsubslanz.  1802. 
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I'(tui'  (irépaivr  le  iimsclc  j)i'iiii(  ici'  I li(ii;ici(|ii('.  vdici  commoni  il  l'aiil  pin- 
r(''(|(M"  :  la  sTi'onoiiilIc,  iiiimohiliséc  iiioycii  du  ciirarc  ou  du  cliloi'oiorjnc. 
est  ('Icndiio  sur  une  l.iinc  de  liège  où  elle  csl  li.xrc,  la  laci'  ventrale  eu  liaul. 
par  des  ('pingles  implaiilées  dans  ses  (juali'c  inend)i'es  el  dans  snn  museau. 
On  prali(|ue  alors  à  la  peau  uno  incision  médiane  el  longitudinale  depuis  la 
s\mpliyse  de  la  màclinire  iid'érieiue  juscju'à  la  |)arti(^  moyemie  de  l'abdomen. 
A  ce  niveau,  on  l'ait  une  seconde  incision  transversale  atteignant  la  ligne 
latérale,  puis  une  troisième  remontant  vers  le  creux  de  Taisselle,  de  manière 
à  limiter  un  lamheau  en  l'orme  di>  volet.  Si  l'on  saisit  avec  luie  pince  l'extié- 
mité  de  ce  landieau  el  (pi'on  l(^  relève,  on  est  arrêté  |)ar  l'insertion  sup('- 
rieure  ou  cutanée  du  muscle  peaucier  llioi'aci(|ue.  Kn  lii'ant  sur  la  peau  en 
jnènie  temps  (pi'on  la  soulève,  on  Icnd  le  nuiscle  et  on  le  l'ail  apparaili'e 
dans  son  entier.  Il  est  dès  lors  facile  de  le  dégager  de  ses  insertions  el  de 
l'isoler  complètement,  ce  (pi'il  laul  l'aire  avec  soin,  surtout  lorsrpie  l'on 
ai'i'ive  à  son  hord  externe,  j)arce  (|ue  c'est  à  ce  niveau  fjue  pénètr(>  le  rameau 
nerveux  qui  s'y  distribue.  Le  nuiscle  est  ensuite  étalé  sur  une  lame  de  verre 
sur  laquelle  on  doit  rappli(|uer  ])ar  sa  l'ace  aidérieurc,  car  c'est  à  sa  face 
postérieure  que  le  nerf  arrive,  el  c'est  sur  elle  qu'il  se  ramifie. 

On  peut  examiner  ce  nuiscle  à  l  étal  vivant  el  sans  addition  d'aucun  réactif. 
Tour  cela,  il  sul'lil  de  l(^  recouvrir  (run(>  lamelle  (pie  l'on  horde  à  la  parafline. 
On  peut  aussi  le  traiter  |»ai'  l'acide  acéti(|ue  dilué  (1  pour  100,  par  exemple) 
ou  |)ai'  une  solution  de  potasse  à  10  pour  100.  Dans  ces  j)i  éparations,  on  voit  le 
nerf,  ses  ramilicalions,  les  tubes  nerveux  (|ui  le  constituent  et  les  divisions  el 
subdivisions  qu'il  monti'e  en  se  distribuant  dans  rinlérit'ur  du  muscle. 

Mais,  de  toutes  les  méthodes,  celle  qui  convient  le  mieux  pour  suivre  les 
libres  nerveuses  à  myéline  dans  leur  trajet  consiste  à  faire  arriver  de  l'acide 
osmique  sur  la  face  postérieure  du  muscle  en  place  et  convenablement  tendu. 
Pour  cela,  la  grenouille  étant  fixée  comme  il  a  été  dit  plus  haut  et  le  muscle 
peaucier  thoracique  ayant  été  mis  à  découvert,  on  inli'oduit  an-dessous  de 
lui  la  canule  en  or  d'une  seringue  hypodermique  contenant  une  solution 
d'acide  osmique  à  1  pour  100.  Lorsque  l'on  a  injecté  quehpies  gouttes  de 
cette  solution  et  que  l'on  a  attendu  une  ou  deux  minutes,  le  muscle  est 
généralement  tixé.  On  l'enlève  alors  sans  difficulté  aucune,  puis  on  le  place 
sur  U!i9  lame  de  verre  la  face  postérieure  en  baut,  on  le  recouvre  d'une 
lamelle  et  on  l'examine  à  un  grossissement  de  150  à  200  diamètres. 

Les  faisceaux  musculaires  y  sont  parfaitement  nets  el  montrent  leur  double 
sirialion  très  régulière.  Ils  sont  légèrement  jaunâtres,  tandis  que  les  tubes 
nerveux,  colorés  en  gris  bleuâtre  plus  ou  moins  foncé,  sont  bien  distincts  el 
peuvent  être  suivis  dans  tout  leur  trajet. 

Le  muscle  peaucier  ne  possède  (pi  un  seul  nerf,  composé  d'une  douzaim 
environ  de  tubes  nerveux.  Ces  tubes,  dont  quelques-uns  se  divisent  déjà 
dans  le  tronc  nerveux  lui-même,  présentent  ensuite  des  divisions  fréquentes. 
Ces  divisions  se  font  toujours  au  niveau  d'un  étranglement  annulaire.  Tantôt 
un  tube  nerveux  se  divise  pour  former  deux  tubes  à  peu  près  égaux,  tantôt  il 
donne  naissance  à  un  tube  beaucou])  plus  grêle  qui  s'en  dégage  perpendicu- 
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lairoiiitMil  ou  plus  ou  uioins  ol»li(|uoiU(Mi( ;  lanlôl  iMiliii  iloinol  ;i  la  l'ois,  loii- 
jtuirs  au  nivt'au  d  un  l'Iiani^hMutMil,  Irois  ou  iikmuo  ([iialio  nouveaux  tubes. 

A  sou  (Milrco  dans  le  muscle  poaucitM'  thoraci(|uc,  le  nei'f  est  enveloppé 
(I  une  oaiiu>  lanudieuse  ipii  se  divise  el  se  subdivise  pour  l'ournir  des  gaines 
spéciales  à  loules  ses  rauiilicalions  et  linaleineul  s(>  poursuivie,  sui' les  lubes 
nerveux  (pii  clieuiinenl  isolénienl,  sous  la  l'orme  d  une  simple  membi'ane 
lubulaire,  liaine  de  ll(Mde  (voy.  j).  57()  et  suiv.).  (iliacun  de  ces  tubes, 
envelo[)pé  ainsi  d  une  double  yaine  inend)raneuse,  la  gaine  de  llenle  et  la 
gaine  de  Scinvann,  se  rond  à  un  faisceau  musculaire  sur  iecpiel  il  paraît  se 
terminer  brustpiement.  Au  delà  on  ne  distingue  rien. 

Pour  aller  plus  loin  dans  l'étude  des  tei'minaisons  nerveuses,  il  laul  avoir 
recours  à  d'autres  modes  de  pré|)aralion.  Kn  effet,  si  l'acide  osmique  est  im 
réactif  excellent  pour  dessiner  les  tidies  nerveux  à  mvéliiie,  il  ne  convient 
pas  toujoui's  pour  l'econnaître  les  libres  nei  veuses  (pii  uo  sont  |)as  eidourées 
d  ime  gjiine  nn''dullaii'e.  lùi  outre,  si  le  nniscle  |)eauciei'  llioraciquc;  est  le 
muscle  strié  le  plus  mince  (jue  l'on  puisse  i-encontrer  cliez  la  grenouille,  il 
est  encore  composé  de  plusieui's  couclies  de  faisceaux  nuisculaires  dont 
I  image  |)leine  de  détails  comjdi(|ue  celle  des  terminaisons  nerveuses  et  em- 
péclie  de  la  bien  distinguer,  il  convient  donc,  connue  l'a  fait  Kûlme  il  y  a 
déjà  longtemps,  tl'étudier  ces  terminaisons  siu'  des  faisceaux  musculaires 
eomplètemeid  isolés  el  pour  cela  de  cboisir,  connue  il  l'a  conseillé,  le 
gastrocnémien  de  la  grenouille.  Les  libres  de  ce  muscle,  (|ui  \ienneid,  s'alta- 
clier  à  ime  cloison  tendineuse  médiane,  peuvent  être  facilement  extraites 
tlans  toute  leur  longueur;  elles  sont  assez  courtes  pour  qu'il  soit  aisé  de  les 
examiner  dans  leur  étendue  tout  entière  et  de  constater  ainsi  qui;  cbacune 
j)ossède  une  terminaison  nerveuse. 

Poiu'  les  détacher  du  nuiscle  el  pom-  les  isolei'  eomplètemeid,  il  faut, 
après  avoii'  sacrifié  la  grenouille,  en  lui  détruisant  la  moelle  épinière  pai' 
exemple,  l'écorchtM',  couper  un  des  tendons  d'Achille  que  l'on  saisit  entre  le 
j)Ouce  et  riml(>x  et  sépai'er  par  une  légère  traction  le  muscle  gastrocnémien 
en  le  laissant  encore  en  i-apporf  avec  l'animal  par  ses  insertions  supérieures. 
Le  corps  du  muscle  reposant  sur  l'index  par  sa  face  postérieure,  le  poids  de 
la  grenouille  le  tend  d'ime  façon  siM'fisanfc  pour  qu'il  montre  sa  face 
profonde  avec  tous  ses  détails.  On  y  voit  la  cloison  médiane  el  les  libres 
nuisculaires  qui  sont  disposées  des  deux  côtés  coirune  les  barbes  d'un(! 
plume.  Au  moyen  de  ciseaux  fins  el  bien  tranchants,  on  enlève  d'abord  d'un 
côté  les  faisceaux  les  plus  superficiels  et  l'aponévrose  (pu  les  recouvre,  puis 
d'un  second  couj)  on  détache  franchement  quelques  faisceaux  musculaiics  en 
nombre  aussi  restreint  que  possible  et  on  les  porte  sur  une  lame  de  vern^ 
disposée  d'avance  à  cet  effet  ;  on  les  dissocie  avec  des  aigiùlles  sans  addition 
d'aucun  liquide  ou  bien  dans  une  goutte  de  sérum  du  sang  ou  d'humeur 
a((ueuse,  puis  on  les  recouvre  d'une  lamelle  (pie  l'on  borde  à  la  parafline. 
Dans  cette  opération,  la  manière  dont  on  détache  les  faisceaux  muscu- 

I.  Kiïhnr,  Vvhcv  die  |K'ri|ilieiMsclicii  Eiidoiguiie  tl(M'  iiiolorisclioii  iServcii.  Leipzig-,  18G2. 
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laiivsa  uiu"  ccilaiiit'  iinjHirlniico,  car  il  laiil  non  sciilciiieiil  les  isoler,  mais 
encore  enlever  avec  eux  sans  trop  les  déplacer  et  sans  les  allérei'  les  fibres 
nerveuses  (pii  s  v  reudenl.  Or,  en  agissanl  avec  les  ciseaux  de  manièi'e  à  ne 
séparei' (prmi  très  pctil  nondire  de  l'aisccaux  musculaires,  on  coupe  à  une 
petite  dislance  de  leur  terminaison  les  flhi-es  nei-vouses  qui  leur  soid  destinées, 
de  telle  sorte  ipie.  lors(pi'on  vient  «Misuilc  à  les  dissocier  au  moyen  des 
ai<;uilles,  chacun  de  ces  faisceaux  s'isole  avec  son  neif  sans  (pie  celui-ci  ait 
été  tiraillé,  ce  (pii  n'ari'iverait  pas  si,  connue  on  l'a  conseillé,  on  les  arrachait 
un  à  un  on  par  |)elits  groupes  au  moyen  d'une  pince. 

Dans  les  pré|)aralions  obtenues  par  celle  méthode,  on  peut  déjà  reconnaiire 
(pie  cha(pie  tube  nerveux  à  myéline  arrivé  sur  un  faisceau  musculaire  se 
divise  et  se  subdivise,  rampe  à  sa  surface  et  y  lorme  un  buisson  qui  sendde 
se  terminer  par  des  fibres  pâles  plus  ou  moins  longues,  parallèles  à  l'axe  du 
faisceau  et  sur  lesquelles  sont  disposés  des  (corpuscules  send)lables  à  des 
noyaux.  C'est  là  le  buisson  de  Kûhne. 

Le  tube  nerveux  afférent  et  les  premières  branches  du  buisson  (pii  sont 
pourvues  d'une  gaine  médullaire  sont  parfailement  m^ts,  mais  il  n'en  est  pas 
de  même  des  rann-anx  ultimes  (|ui  sont  dépourvus  de  ]nyéline.  Ils  ne  se 
montrent  (pie  (rime  manière  exti'émeinent  vague,  et  ils  échappei-aient  sans 
doute  à  l'observateur  qui  iraiirail  pas  encoi'e  acquis  à  leur  sujet  des  ren- 
seignements fournis  |)ar  d'auti'es  méthodes. 

Parmi  ces  niétiiodes.  il  faut  choisir  d'abord  rim|)r(;'gnatioii  d'argent,  qui  a 
été  appliqué(!  pour  la  j)reniière  fois  par  Cohnlieim  à  l'étude  cles  terminaisons 
motrices*.  Voici  comment  on  doit  procéder:  après  avoir  placé  dans  des  verres 
de  montre  distincts  une  solution  de  nitrate  d'argent  à  2  ou  o  pour  1000,  une 
solution  d'acide  acétique  à  1  pour  100  et  de  l'eau  distillée,  on  recueille  dans 
un  (piatrièmc  verre  de  monti-e  \{\  sang  d'une  grenouille  s'écoulant  du  cœur 
mis  à  nu  et  dont  on  a  réséqué  la  j)oinle.  Loi'sque  le  coagulum  sanguin,  en 
revenant  sur  lui-même,  a  abandonné  une  quantité  suffisante  de  sérum,  on 
a(îhève  la  grenouille,  en  lui  détruisant  la  moelle  épinière,  et  on  détache  de 
l'un  de  ses  gastrocnémiens  (piehpies  faisceaux  musculaires  eu  suivant  exac- 
tement les  indications  qui  ont  été  données  un  peu  plus  haut.  Ces  faisceaux, 
placés  sur  une  lame  de  verre  dans  une  goutte  de  sérum  du  sang,  doivent 
être  dissociés  avec  beaucoup  de  soin,  de  manière  à  les  isoler  coniplèt(Muent 
les  uns  des  autres.  On  les  examine  alors  à  un  faible  grossissement  pour 
reconnaître  ceux  qui  possèdent  des  lerminaisons  nerveuses  et  les  porter  dans 
le  verre  de  montre  qui  contient  la  solution  de  nitrate  d'argent.  Au  bout  de 
dix  à  vingt  secondes,  on  les  en  sort  et,  les  ayant  placés  dans  l'eau  distillée, 
on  les  expose  à  la  lumière  du  jour  cl,  si  c'est  possible,  directement  au  soleil. 
Lorscpi'ils  sont  devenus  bruns  (ui  noirs,  on  les  porte  dans  l'acide  acélicjue. 
iialatinés  d'abord  sous  l'inlluence  du  nitrate  d'argent,  ils  se  gonnent  peu  à 
peu  dans  la  solution  acide.  Dès  qu'ils  ont  repris  leur  dimension  première,  on 

! .  Coliiilicim.  Central hialt,  tSIi.".  n"  .'jS,  cl  Ucbcrclic  Kndigiuig  dcr  Musiieluervcn  {ArcJih<ri< 
(le  Virckow,  1805,  t..  XXXIV,  p.  194). 
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les  011  ri'liiv  l'I  on  lt>s  iiuM  sur  uiio  h\mo  do  (l.iiis  imo  goiiKc  îl'iin 

iiiolanjio  à  pai'lios  ôj;alos  d'onii  ol  do  glycôriiio. 

Los  l'aiscoaux  iiiiisoiilairos  colorôs  ou  brun  uiouli'oiil  uuo  slrialion  (ransvoi- 
salosiuiplo  ol  sori'oo  coiuiuo  ils  la  prôsoulcut  on  gouôral  quand  ils  soiil  rovoiuis 
sur  oux-ïut'nies.  Tout  le  buisson  loruiinal  est  ménagé  en  blanc  ;  lo  dessin  en 
est  Irès  pur  lorsque  le  uerF  alTérent  est  resté  floUanl  sur  le  côté  du  l'aisceau 
musculaire  pendant  le  traitement  à  l'argent.  Kn  revanche,  si,  coinine  il  arrive 
le  |)lus  souvent,  il  s'est  trouvé  appliqué  sur  \c  sarcolemnie,  l'endroit  (pi'il 
occupait  est  mar(|ué  par  une  bande  ou  un  ilot 
blanc  (|ui  compli(|ue  ou  déforme  l'image  (vo\ . 
lig.  285).  Les  rameaux  terminaux  ap[)araissent 
sous  la  forme  de  |)rolongements  plus  ou  moins 
longs,  rectilignes  ou  légèrement  sinueux,  ar- 
rondis ou  (>riilés  à  l(>urs  extrémités,  et  sur  les- 
([nch  se  voit  le  plus  souvent  un  renllemeut 
ovalaire  également  ménagé  |)ar  rargeni  et  (pii 
coi'respond  à  un  noyau. 

Il  convient  d'ajoutei'  (|u'en  (^leliors  de  rimage 
l'éservée  en  blanc  appartenant  au  buisson  de 
Kiiline,  il  y  a,  en  différents  points  de  la  surface  des 
faisceaux,  des  taches  blanches,  allongées,  le  plus 
souvent  fusiformes,  qui  correspondent  à  des 
noyaux  musculaires  situés  su|)erliciellement. 

Les  images  du  buisson  de  Kùhne  obtenues 
au  moyen  de  celte  méthode  sont  des  images 
négatives.  Sous  rinlluence  de  la  lumière,  h; 
nitrate  d'argent  s'est  l'éduil  sui'  toute  la  surface 
de  la  substance  striée,  excepté  dans  les  points 
où  cette  substance  est  recouverte  par  les  di- 
verses pai'ties  du  buisson  terminal.  Ces  parties,  pj,,  ^s.;.  -  KMis.cjm  mnscni.iiio  du 
tout  en  protégeant  la  substance  musculaire,  ne      Kasiroairinien  de  i,i  grenouiii.' 

■  vcrlc,  trailé  par  le  iiilr;ilo  d'ar- 

so  coloi'ont  pas  elles-mêmes  ;  elles  se  trouvent 
ainsi  réservées  en  blanc  sur  fond  coloré. 


geiil,  suivant  h;  procédé  do  Coliii- 
lioim.  —  a,  dessin  do  la  l)ranclie 
mère,  Hollant  à  la  surface  cxlorne 
du  sarcolommc :  b,  imago  des 
noyaux  situés  sur  les  tiges  lernii- 
iiales,  /. 


Tandis  (jue  rargeiil  fournit  des  images  néga- 
tives, l'or  donne  des  images  positives,  c'est-à- 
<lire  qu'au  lieu  de  ménager  les  branches  du  buisson,  il  les  colore  en  violel 
plus  ou  moins  foncé. 

Le  pi'océdé  (|ui  réussit  le  mieux  |)armi  ceux  qui  ont  été  recommandés 
jusqu'à  présent  (>st  celui  de  Lowit',  que  Fischer^  a  employé  l(>  pr(Mniei- pour 
la  recherche  des  terminaisons  nei'veusos  dans  les  muscles  voloidaires.  Pour 
l'appliquer,  il  faut  se  poui'voir  d'acide  loi'inique  et  d'une  solution  de  chloj'ui'o 

1.  Lowit.  Die  iNcrvoii  dcr  glnltcii  Musiiulatiir  (Acar/.  des  Scicnrrs  de  Vienne,  t.  LXXI, 
1-1  avril  m:>]. 

-1.  Fischer,  Uebcr  die  Endij,aino-  dcr  Ncrvcn  im  qucrgesU-cifIcii  Muskel  ilor  WirlicHliicre 
[Arch.  /.  micr.  Anat.,  1870,  t.  Xllf,  p.  3G5). 
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(l"(»r  à  1  pouv  lUU.  Ou  (-(juiiiu'iic."  |tar  pivparer  iiiu- soliilioii  d  acidc  roriniquc 
i\u  tiers  (acide  roriiii(|iie  d,  eau  distillée  2).  Un  eu  met  (|tiel(jues  cenlimèlres 
cubes  dans  ini  vene  de  montre,  puis,  enlevani  des  Iraginenls  du  muscle 
gastrocnémien  ayant  1  (Ui  '2  millimèires  d'épaisseur  en  suivani  les  indications 
(pii  oui  élé  données  plus  liani  (voy.  p.  (il 7),  on  les  place  dans  ce  mélange. 
Lorsfpi'ils  sont  devenus  transi)ai-ents,  ce  qui  se  produit  au  bout  d'une  demi- 
nunuleà  une  mimite,  on  les  porte  dans  un  second  verre  de  monire  contenant 
I  ou  ceidimèlres  cubes  de  la  scdniion  de  chlorure  d'or.  On  les  y  laisse 
dix  à  quinze  nnnutes  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  devenus  jaunes  dans  toute  leur 
masse.  Ils  en  sont  alors  retirés  el  placés  dans  une  |)elile  ((uanlilé  d'acide 
rormi(jne  au  tiers,  on  ils  sont  conservés  dans  un  emiidit  conqjlètement 
obscur  |)endanfviiif;t-(piatre  heures;  puis  on  les  met  pendant  vingt-quatre 
heures  encore  dans  de  l'acide  lormique  pui',  en  les  maintenant  également  à 
l'obscurité. 

Lorsqu'ils  ont  subi  l'action  de  ces  dilTérents  réactifs,  les  IVagmeiits  démus- 
elés sont  portés  dans  l'eau  distillée.  Le  plus  souvent  ils  ont  été  diversement 
modiliés  dans  leurs  difTérentcs  couches  :  leui-  surface  a  ])ris  une.  teinte  gris 
jaunâtre  sale,  tandis  que  leur  centre  présente  une  coloration  violette.  Cette 
coloration  de  la  |jarlie  centrale  lait  présager  un  i-ésultat  lieureux,  car  c'est 
précisément  à  sa  limite  (pie  se  li'onvenl  les  libi'es  musculaires  les  ))lus  conve- 
nables pour  l'élude.  Api'ès  avoir  enlevé  au  moyen  de  ciseaux  luis  la  couche 
superficielle,  on  détache,  sous  l'eau  distillée  et  en  s'aidant  siu'tout  de  la  ]unce 
et  des  ciseaux,  les  faisceaux  nuisculaires  qui  se  trouvent  à  la  limite  des  deux 
couches  ou  qui  sont  compi'is  à  la  fois  dans  la  portion  grise  el  dans  la  portion 
violette.  On  reconnaît  que  l'on  a  réussi  lorsque,  à  un  faible  grossissement,  on 
distingue  des  buissons  de  Kuhne  dont  les  différentes  branches,  d'un  violet  plus 
ou  moins  foncé,  se  détachent  de  la  substance  musculaire  incolon;  ou  colorée 
en  lilas.  Si  l'on  n'en  rencontre  pas,  il  faut  faire  une  nouvelle  jirépai'ation. 

Il  est  deux  auti'cs  procédés  qui  donnent  encore  de  meilleurs  l'ésultats.  Le 
premiei-  consiste  à  placei'  les  fragments  de  muscle  pendant  ciiuf  à  dix  minutes 
dans  du  jus  de  citron  fraîchement  exprimé  et  filtré  sui'  de  la  llanelle.  Ils  y 
deviennent  ti'ansparents.  On  les  lave  rapidement  dans  de  l'eau  distillée,  puis 
on  les  porte  dans  une  solution  de  chlorure  d'or  à  1  pour  100,  où  on  les  laisse 
séjourner  vingt  minutes  en  moyenne,  après  quoi  on  les  lave  de  nouveau  dans 
l'eau  distillée,  et  on  les  place  jdans  un  llacon  contenant  50  grauunes  d'eau  dis- 
tillée el  deux  gouttes  d'acide  acétique.  Au  bout  de  vingl-(piatre  à  quarante- 
huit  heures  et  sous  l'influence  de  la  lumière,  la  réduction  de  l'or  est  produite, 
et  pour  achever  la  préparation,  on  opère  comme  il  a  été  dit  déjà. 

L'inconvénient  de  ce  procédé  consiste  surtout  en  ce  que,  la  réduction  de  l'or 
n'étant  pas  conqilète  au  moment  où  on  exécute  la  |)réparation,  celle-ci  se 
colore  de  plus  en  plus  par  la  suite  et  peut  devenir  tellement  foncée  que  l'on 
ne  dislingue  plus  nettiinient  les  buissons  terminaux.  Aussi,  pour  rendre  les 
préparations  pei'inanenles,  convient-il  de  condjiner  ce  procédé  avec  celui  de 
Lôvvit.  Pour  cela,  après  le  traitement  successif  des  fragments  de  muscle  par 
le  jus  de  citron  et  le  chlorure  d'or,  on  les  place  dans  quelques  centimètres 
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ciibos  d'une  soliilioli  iracido  lonn'KiiK^  au  ((uarl,  à  l'abri  do  la  lumit'iv.  len- 
demain, la  réduction  osl  couiplèlc,  (M  les  raiscoaiix  musculaires  convenable- 
nuMil  dissocies  et  conserves  dans  de  la  glycérine  pure  on  nueux  encore  dans 
de  la  glycérine  additionnée  d'acide  l"ormi(|ue,  Ibnrnisseid  des  préparations  pei- 
sislantes,  dans  lesquelles  les  éléments  délicats  du  buisson  de  Kidnie  sont  beau- 
coup mieux  ménagés  que  si  l'on  a  enq)lové  sinq)lemeiil  le  procédé  de  \An\\l. 

Dans  les  préparations  obtenues  au  moyen  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces 
procédés,  on  constate  qu'il  existe  à  la  surface  des  faisceaux  musculaires 
des  buissons  semblables  à  ceux  que  manifeste  le  nitrate  d'argent,  avec  celte 
différence  qu'au  limi  d'étrt»  ménagées  en  blanc,  leurs  branches  sont  colorées 
en  violet  foncé.  La  libre  nerveuse  afférente,  ses  ramilications  et  ses  branches 
terminales  se  poursuivent  sans  ((u'il  y  ait  entre  élites  la  moindre  discontinuité. 
Les  branches  terminales  finissent  par  une  extrémité  arrondie  ou  légèrement 
eflilée  parfaitement  nette,  et  il  ne  s'en  dégage  pas  de  librt's  qui,  se  conti- 
nuant dans  l'épaisseur  du  faisceau  nuisculaire,  y  formeraient  un  réseau*. 

Dans  les  préparations  faites  par  le  procédé  de  Lowit,  les  noyaux  du  buisson 
de  Kiihne  ne  sont  pas  distincts,  mais  on  peut  les  rendre  a[»parents  en  traitant 

1.  (It'i'lacli,  (hiiis  deux  iiiéiiKiii  es  succossifs  [l)ti:s  Ver/i(icl/iiiss  /Irr  Xcrvcn  :«  deii 
iriUkiirlirkcn  Miiskrln  (1er  W'irOclt/iierr.  Silziingslici'iclite  dvv  pliys.  iiicd.  Sociotiil  /.ii 
EflaiipcMi,  liST"),  p.  !)",  ol  Urhrr  tias  Vcrliaeltniss  cicr  iiervocsni  iiiul  coiilrurlil-ni  Siibfslaiii 
(1rs  (jucrgcslrci/'lrii  Mu&-kch.  iii  Arcli.  f.  iiiicr.  Aiiat.,  l<S7li.  t.  XIII,  p.  T)!)!)),  a  soulciiii  (jiie  le 
l)iii-;soii  de  Kiilino  no  nuislituc  pas  un  appareil  nerveux  leriuiual.  Des  derniers  i-aincaux 
de  ce  buisson  i)artiraient  des  libres  ([ui  se  répandraient  dans  la  subslance  musculaire  et  v 
l'ornieraienl  un  réseau  ou  un  plexus  à  mailles  serrées  dans  les(|uelles  seraient  cnm])ris  les 
derniers  éléments  contractiles.  La  méthode  à  Faide  de  laipielle  il  dit  avoir  obtenu  ce 
résultat  diffère  de  celles  ipie  je  vi(Mis  d  indiiiuei'.  Elle  consisl(>  à  j'ecueillir  do  petits 
iVagnicnls  do  muscle  un  peu  avant  la  rigidité  cadavéricpie  chez  une  grenouille  que  l'on  a 
tuée  on  lui  IVa|ipant  violenuuent  la  tète,  et  à  les  pl(>iig(^r  pendant  liouzo  Ikhu'os  dans  nu 
licjuide  contenant  une  partie  di^  cidoi-iu-o  double  d'or  et  de  potassium  cl  une  partie  d'acide 
chl()rliydri(|Me  j)our  10  UO.I  parties  d'eau.  Les  nuiscles  sont  dissociés  dans  l'eau  additiomiéo 
d'une  faible  (juantité  d'acide  cldorbydi'ii[ue  et,  montés  en  |)répai'aliou  ilans  un  mélange  de 
givcorino  et  do  gonnne  arabi(|ue.  dans  leiiuol  s'achève  la  l'édûclion  de  l'or-. 

D'après  (îei-|acli  lui-même.  c<>  procédé  réussit  très  rai-ement,  mais  loi'squ'il  a  été  suivi 
do  succès,  le  réseau  nerveux  nettement  dessiné  que  l'auteur  a  désigné  sous  le  nom  de  réseau 
ou  de  plexus  intravaginal  ajtparailraif  lellomont  riche,  qu'il  occuperait,  toutes  les  pallies  du 
faisceau  nuisculaire  (pii.à  la  lumière  polarisée,  se  montronl  monoréfringiMiles  (voy.  p.  ,"57!)). 

D'après  cela,  la  substance  nerveuse  et  la  subslance  nuisculaire  sei'aient  intiniemeiil 
inélangéos.  et  l'on  ])ourrail  coiisiiléror  le  faisceau  sli  iè  comme  un  prolongement  contractile 
do  la  cellule  nerveuse,  (lello  conception  parait  avoir  été  inspiive  par  la  connaissance  do  la 
collnlo  nouro-inusculairo  de  l'hydre  d'eau  douce  découverte  par  Kleineiiberg,  cellule  (pii. 
I»ar  son  corps  muni  d'un  noyau,  remplit  les  fondions  d'une  cellule  épidcrmiquc  et  nerveuse, 
tandis  que  par  ses  proiongomonts  elle  concourt  à  la  formalion  do  la  couche  contractile  du 
niésodernie  (voir  Li't-oms  sur  /.' Ilisfo/or/lc  du  ■sijsli-tiir  nerrrii.r,  t.  I.  p.  il). 

La  lliéorie  do  (lei'lach  est  séduisante,  et  si  aujourd'hui  la  plupart  des  liislologist(^s 
oui  été  conduits;!  la  laisser  de  côté,  c'est  que  d'autres  procédés  leur  ont  iiormis  d'observer 
d'une  manière  absolument  nette  la  terminaison  des  branches  du  buisson  de  Kiduie. 

Cepondant.  on  peut  avoir  facilement  dos  imagos  semblables  à  colles  que  (lei'lach  a 
obtenues.  Avec  n'importe  lequel  dos  procédés  de  la  méthode  do  l'or  que  j'ai  indifiués,  ou 
les  observera  dans  un  certain  nombre  do  faisceaux  musculaires,  soit  (pi'ils  se  |irésenlent 
couchés  dans  le  champ  du  inici'osco|)o,  soit  que,  ayant  été  fragmentés,  ils  se  montrent 
comme  dans  une  coupe  transversale.  Dans  les  [)remiers,  ou  distingii(>  des  séries  de  granu- 
lations violettes,  plus  ou  moins  foncées  qui  les  partagent  on  bandes  pai'allèles:  entre  ces 
li-ainées  jiriiicipalos  se  remarquent  des  lignes  plus  tines  égalouKmt  colorées  on  viohl.  Dans 
les  seconds,  on  observe  l'image  dite  des  champs  do  Colndieim  (voy.  p.  ")!)0)  :  la  tranche  du 
faisceau  musculaire  paraît  divisée  en  '.me  série  de  champs  incolores  par  une  substance 
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les  faisceaux  iniisciilairos  couvenahleiiieiil  dorés  el  (Ic-hairassés  de  (ouf  acide 
au  nioven  d'un  lavaj^e  prolongé,  par  le  picrocanniiiale  d'abord  e(  ensuite  par 
l'acide  foriniqne.  lis  soni  alors  colorés  en  rouge,  tandis  que  les  branches  (bi 
buisson  sont  restées  violettes. 

i.ors(|ue,  avant  de  souiuetlre  les  fragments  musculaires  à  l'action  du 
chlorure  d'or,  (tn  les  a  traités  i)ar  le  jus  de  citnm  et  ((ue  la  réduction  a  été 

obtenue  dans  l'eau  légèremenl 
acétifiée  et  sous  l'influence  de 
la  lumière,  il  ari'ive  pai'fois. 
comme  l'a  indiqué Tschiriew 
(jue  les  noyaux  ont  une  teinte 
violette,  mais  plus  claire  que 
celle  des  branches  du  buisson. 
On  distingue  alors  ceux  qui 
appartiennent  au  tube  nerveux 
afférent  et  à  ses  pi'emières 
ramifications  munies  encore 
dune  gaine  médullaire,  de 
ceux  des  branches  du  buisson 
qui  son!  dépourvues  de  myé- 
line. Celles-ci  se  montrent  , 
comme  il  a  déjà  été  dit,  sous 
la  forme  de  tiges  recti lignes 
ou  légèi'ement  sinueuses,  pa- 
rallèles à  l'axe  du  faisceau,  et 
que  j'ai  désignées  sous  le  nom 
de         terminales.  En  géné- 


Vig.  280.  —  lluisson  lorminiil  il'iin  faisnoaii  inusciil.Tiro  (iii 
SasIrocix'iniiMi  do  in  f^rcnoiiillc  vorto,  liaili'  p.ii-  le  |h()- 
crfh'  (le  l.nwil.  —  <i,  brniii-lic  moro  <lii  buisson;  s,  sa 
saine  do  lli'nio:  t.  tieos  lor  niinalcs. 


ral,  chacune  des  liges  termi- 


nales possède  un  noyau.  Ci' 
noyau,  qui  est  situé  toujouis 
à  une  certaine  distance  de  son 
extrémité,  est  appli{|ué  à  sa  surface  et  la  recouvre  complètement.  11  faut 
noter  cependant  que,  dans  les  préparations  obtenues  au  uioyeu  du  procédé 
de  Lowit,  les  tiges  terminales  sont  amincies,  revenues  sur  elles-mêmes,  et 
([ue  leui's  noyaux,  lorsqu'on  les  a  colorés  par  le  carmin,  se  montrent,  non  à 
leur  surface,  mais  sur  hnirs  côtés. 


iiitonnodiaire  colorée  on  violoi  plus  ou  moins  foiico.  En  corhiins  points,  ceux  où  (rois 
champs  nu  moins  se  rcnconlroul,  se  voit  une  lâche  plus  foncée.  C'est  exaclemeni,  ce  que 
(iorliich  a  liyuré  dans  son  second  mémoire  cl  (|u  il  a  considéré  connne  le  réseau  ou  le 
plexus  nerveux  inira-vagiual.  Eu  réalité,  les  traînées  lonoiludinales  correspondent  à  des 
lames  protoplasniiqucs  et  à  des  séries  linéaires  de  ^ramdations  graisseuses,  disposées 
régulièrement  entre  les  cylindi-es  primitifs  de  Leydig-.  Les  lignes  violeltes  plus  Unes  (pii 
leur  sont  parallèles  ropréseiiteul  d(>s  cloisons  pi'otoplasmicpies  plus  minces.  Le  jtlexus 
inU-a-vaginal  de  Gerlacli  parait  donc  être  tout  simplement  le  réseau  ])roto|»lasniique  du 
faisceau  ])rimitif  plus  ou  moins  chargé  de  gi-umlations  graisseuses. 

1.  Tscliiricw,  vSur  les  terminaisons  nerveuses  dans  l(;s  uuiscles  striés  [Archives  de  p/n/- 
siologic,  I.  V,  |)1.  1,  (ig.  2). 
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l.oi's([ii'iiii  liiiissoii  (le  Kulino  so  prôseiiU'  de  prolil  ol  que  son  nerf  alTi'ivnl 
llottc  lihromoiil  dans  lo  li(iiii(lo  additionnel  de  la  pri-paralion  (a,  fig.  i>S()),  on 
peut  apcrcovoir  la  gaine  do  ll(>nlo  qni  l'onloinv  et  la  voir  se  diviser  pour  se 
poursuivre  sur  les  premières  hranclies  du  Ijuisson,  lesquelles  sont  bien 
manifestement  situées  au-dessus  du  sarcolennne.  Mais  l'examen  le  plus 
atlenlif  ne  permet  pas  de  distinguer  quels  sont  les  points  au  niveau  desquels 
les  iil)i'es  nerveuses  traversent  l'enveloppe  du  faisceau  niusculaii'e  pour  se 
mettre  eu  rapport  plus  inlime  avee  la  substance  striée. 

Pour  arriver  à  la  solution  de  ce  j)rol)lème,  il  faul  exann'nei'  des  faisceaux 
(lu  gastrocnémien  de  la  grenouille,  isolés  par  arracliemeni  après  injection 
dans  le  muscle  d'une  sohilion  d'acide  osmiipie  à  1  pour  KM).  Cerlains  de  ces 
faisceaux  montrent  de  la  manière  la  jtlus  nelfe  la  fibre  alTérenle  et  toutes  les 
brandies  du  buisson  de  Kiibne;  d'autres  ne  porleni  a|)pendus  (pie  des 
fragments  de  libres  à  myéline,  enfin  im  grand  nombre  en  sont  totalement 
dépourvus.  Cette  observation  suffit  à  montrer  que  toutes  les  fibres  à  iiivéline 
sont  en  debors  du  sarcolenime,  puisfpi'elles  peuveni  être  délacliées  des 
faisceaux  musculaires  par  arracliemeni.  Les  aulres  sont  bien  certainenieni 
siluées  au-dessous  de  celte  niembrane,  car  on  ne  les  distingue  jamais  eu 
debors  de  la  limitt»  du  faisceau  nuisculaire,  même  lorsque  le  buisson  terminal 
se  présente  de  profil. 

Jj'acide  osmi(pie  ne  manifeste  ni  les  ligt's  terminales  du  buisson  de  Kùhne, 
ni  les  noyaux  de  ces  tiges.  Après  l'action  de  ce  réactif,  il  faut,  pour  voir  les 
noyaux  et  apercevoir  quelque  cbose  des  tiges  terminales,  employer  la  uié- 
lliode  suivante^  :  On  mélange  dans  ime  seringue  hypodermique,  après  les  y 
avoir  aspirées  successivement,  1  partie  d'une  solution  d'acide  osmique  à 
l  pour  100  et  i  parties  d'alcool  oi'dinaire.  et  on  les  l'ail  pénétrer  dans  le 
gastrocnémien  par  injt>elion  interstitielle.  Les  faisceaux  musculaires  sont 
ensuil(!  dissociés  dans  l'eau  distillée,  colorés  au  moyen  du  picrocarminate 
d'ammoniafpie  à  I  pour  100,  lavés  et  traités  par  un  mélangea  parties  égales 
d'eau  et  d'acide  acéti(jue  cristallisable.  Sous  rinlluence  de  cet  acide,  les  fais- 
ceaux mus<;ulaires  se  gonnent,  les  noyaux  prennent  une  coloration  plus 
franche  et  les  tiges  terminales  (pii  ont  été  fixées  par  l'acide  osmique  se 
unnilrent  parfois  avec  une  teinte  gris  r(»sé.  Dans  tous  les  cas,  les  tubes  ner- 
veux et  les  premières  bi'anebes  du  buisson  de  Ivubne  sont  neltement  dessinés, 
et  l'on  voit  toujours  dans  la  direction  des  liges  terminales  leurs  noyaux  bien 
.marqués,  caractérisés  par  leur  forme  ovalaire. 

Si,  après  avoir  étudié  le  buisson  terminal  à  l'aide  de  ces  diverses  métho- 
des, on  revient  à  l'examen  des  terminaisons  motrices  de  l.i  grenouille  à  l'étal 
vivant  jiour  ainsi  dire,  et  sans  aucun  réactif,  on  apercevra,  mais  sans  les 
distinguer  d  une  manière  bien  nette,  les  différent(>s  parties  (pii  composent  ce 
buisson,  au  uioiiis  dans  les  faisceaux  les  plus  superliciels  et  surtout  lorsqu'il 
eu  occupe  la  face  supérieure.  Les  liges  terminales  qui  donnent  une  image 
assez  vague,  s'y  moiiireni  tout  à  fail  droites.  Quand,  aj)rès  avoir  bien  mis  au 
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poiiil.  (111  ('loigne  k'gvreinonl  l'objcclir,  olles  devioimonl  obscures;  (|iiaii(l  on 
le  r.i|)proelie  de  manière  à  dépasser  de  Irès  peu  le  poini  de  la  vision  dislincle. 
elles  sont  à  peine  hrillanles  el  se  conlondenl  même  avec  la  masse  qui  les 
entoLii-e.  d'où  Ton  doit  conclure  (|ue  leur  indice  de  j-éfraclion  est  un  peu  infé- 
rieur à  celui  de  la  substance  dans  laquelle  elles  sont  plongées.  Leurs  noyaux 
deviemienl  au  contraire  brillants  loi'squc  l'on  éloigne  l'objeclif.  Ils  masquent 
les  tiges  terminales  quand  elles  sont  situées  à  la  l'ace  supérieure  du  faisceau 
(|ue  l'on  examine. 

Lors(jue,  api'ès  avoii-  disposé  convenablemeid  des  faisceaux  uiusculaires 
vivants  sur  une  lame  de  verre,  on  les  recouvre  d'une  lamelle  en  les  compri- 
mant légèrement,  el  qu'on  y  ajoute  une  goiille  d'alcool  au  tiers  ou  d'acide 
acétique  faible,  au  fui'  et  à  mesui'e  que  le  li(|uide  |)énètre,  les  liges  termi- 
nales deviennent  plus  dislinctes,  leur  contour  ajiparaît  nettement, 
et,  lorsque  l'on  éloigne  un  pi'u  l'objectif  après  l'avoir  mis  exactement  au 
point,  elles  paraissent  limitées  par  une  bordure  claiic.  Les  noyaux  de  ces 
tiges  prennent  un  contour  plus  accusé  et  leur  conlemi  est  granuleux. 

Plaques  motrices.  —  La  teiiniuaison  des  nei'fs  dans  les  umscles  striés 
ordinaires  des  ivptiles,  des  poissons,  des  oiseaux  el  des  mannuifèi-es  dilTèi'e 
à  plusieurs  égards  de  celle  que  l'on  observe  chez  les  batraciens. 

11  convient  de  l'étudier  d'abord  chez  les  lézards  [Lacerla  murcdis,  L.  viri- 
dis,  L.  stirpiiim),  ptrcc  que  la  préparation  en  est.  plus  facile  el  qu'elltî  se 
montre  avec  une  bien  })lus  grande  évidence  que  chez  les  autres  animaux ^ 

i.  Rouget  (Noie  sur  la  lerminaison  des  nerfs  moteurs  dans  les  muscles,  c/icz  les  reptiles. 
1rs-  oiseaux  et  les  mamini/eres,  Compics  rciulus  de  l'Académie  des  sciences,  28  scpteiiibr(; 
ISti'-i)  lui  le  preiiiier  qui,  eu  examinant  la  lei'minaison  des  nerfs  dans  les  muscles  volon- 
taires du  lézard,  remaïqua  que  les  fibres  nerveuses  se  terminent  sm'  les  l'aisceaiix 
invisculaU'es  en  IbnnanI  à  leur  suiface  une  pelile  émiiience  gramdeuse.  Rouget  considéra 
cette  masse  graimleuse,  qu'il  vit  silu(k'  au-tlcssous  du  sai'colemme.  comme  constitué^' 
cssentielleuient  ]iar  le  cylindre  axe  rende  à  son  exirémité.  et  il  la  désigna  sons  le  nom  de 
phupie  moli'ici>.  Dans  celle  |i!aqnc,  il  y  aurait  en  outre  des  noyaux  qui  seraient  les 
analogues  de  ceux  (h^  la  gaine  du  nerl'.  llougel  retrouva  la  même  disposition  chez  les 
oiseaux  et  chez  les  mamanl'éi'es,  et  il  en  conciid  (pie,  chez  les  vertébrés  en  général,  la 
libre  nerveuse  se  termine  sm-  le  faisceau  nnisculaire  pai'  une  plaque  (|ui  doit  êlri;  consi- 
dérée comme  l'é|)aiiouissement  ultime  tlu  cylindre-axe. 

Un  an  plus  lard,  Krause  [Ueher  die  ICiidiffunç/  dcr  Muskelncrreii.  in  Arrh.  f.  rat.  Med.. 
18()"),  t.  WIII.  p.  I5()),  on  étudiant  la  lei'minaison  des  nerfs  dans  le  nmscle  rétracteur  du 
globe  oculaire  du  chat,  reconiuit  l'existence  des  plaques  motrices  signalées  par  Rouaet.  Sa 
descri|ition  diffère  cependant  en  i)lusieurs  i)oints  de  celle  de  cet  auteur.  La  |ila([.ie 
motrice  no  serait  pas  située  sous  le  sarcolemme:  elle  en  occuperait  la  surface  extérieiu'c. 
Sa  constitution  serait  assez  complexe:  au  jioint  ([ui  cori'ospond  à  l'ai'rivée  du  lube  nerveux 
sur  le  faisceau  iirimitif,  se  trouverait  une  sorte  de  capsule  libreuso  nnmie  de  noyaux  ei 
(pii  devrait  être  regardée  comme  une  expansion  de  la  gaine  du  nerf.  A  l'intérieur  do  cette 
capsule,  le  cylindre-axe  se  divisei'ait  en  donnant  naissance  à  deux  ou  trois  libres  pi'dcs  qui 
se  teianineraient  par  des  boulons.  Ces  libres  pâles  se  trouveraient  logées  dans  une 
substance  gramdeuse  qui  remplirait  l'espace  comi)ris  entre  le  sarcolennue  el  la  ca|)sul(>  de 
la  plaque. 

De  cette  observation  de  Krause  il  résultait  que  la  masse  granuleuse  ne  devait  pas  èti-e 
(considérée  connue  produite  par  un  rendement  ultime  du  cylindre-axe,  ainsi  que  lloui;et 
l'avait  soutenu.  C'était  là  certainement  un  prenùer  progrés  réalisé  dans  la  connaissaiiC(> 
de  la  structure  do  la  plaque  terminale.  Cependant  les  faits  observés  par  Krause  ne  furent 
pas  admis  par  les  autres  Iiistologistes,  car.  la  mémo  année,  Ivuhno  [Ueber  die  Endir/un;/ 
dcr  Ncrven  in  den  Muskeln,  in  Arc/i.  de  Virchow,  18G5,  t.  XXVII,  p.  otlS),  iidervini  pour 
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(In  choisira  les  muscles  (1(>  In  cuisse.  Les  lii!>es  nerveux  y  pai-courenl.  sou- 
vent un  assez  lon^'  Irajol  depuis  le  nerf  donl  ils  [iroviennenl  jusqu'au  fais- 
ceau priniilil  iUKiuel  ils  son!  destinés.  Il  suit  do  là  (|ue,  dans  (ui  petit  IVagiuenl 
de  ces  muscles  enlevé  avec  des  ciseaux,  il  se  trouvera  rré([uemmen(  des 
l  iisci'aux  primilifs  (pii  pourront  être  isolés  de  tontes  leius  comie.vions,  san> 
(]ue  leurs  libres  nerveuses  afréreules  soient  rompues  ou  tiraillées  pai-  la 
dissociation.  Mais  il  n'est  [)as  nécessaii-e  (jiic  les  faisceaux  musculaires  soieni 
ahsidument  séparés  les  uns  des  autres  pour  observer  leurs  terminaisons 
nerveuses;  il  est  même  bon  de  ne  pas  les  isoler  complètement  loi'sipie  l'on  se 
propose  de  les  exanuner  frais,  à  l'étal  vivant  pour  ainsi  dire,  et  sans  additioii 
d'aucun  réaatif. 

Poui'  aborder  cet  examtMi,  il  faut  avoir  disjiosé  d  avance,  à  jioi'tée  de  la 
uiain,  des  ciseaux  lins,  des  pinces,  des  aij^iiilb's,  des  lames  et  des  lamelles 
de  verre  bien  nettoyées.  Au  moyen  des  ciseaux,  on  eidève  de  petites  poi'tions 
du  nmscle  en  ])rati(piant  les  sections  dans  le  sens  dt!s  faisceaux.  On  les 
dispose  sur  la  lame  de  veriv  et  on  les  étale  au  moyen  des  aiguilles  en  les 
étendant  modérément. 

Pendant  celle  opération,  on  humecte  le  tissu  au  moyen  de  l'haleine  pour 
évilcr  la  dessiccation,  [)uis  on  place  la  lamelle  en  la  pressant  légèrenient,  el 

(IrCL'iuii'c  (lo  lUtugol  coiili-e  celle  de  Ivraitse.   el  lîougol  [Mr.moifi-  sur  la  Irrnii- 

iiriison  des  nerfs  moteurs,  iii  Journal  de  la  phiisioloi/ie,  1(S()4,  t..  Y,  p.  ^ui),  coiistJi'vaiit  sui' 
I  l  plaiiiie  iiKili'ice  sou  aiicieiiiie  manière  de  voir,  soiiliiil  que  les  libres  |)àles  décrites  par 
Krausc  n'existaieiit  pas.  C'est  seulement  en  1804  que  Iviiline.  ayant  entrepris  de  nouvelles 
i-eclierclies  qu'il  puhlia  dans  doux  mémoires  successifs  {Ucher  die  feinere  Slriiclur  dcr 
i^ndorfjane  der  moluristheit  Neri'cn,  in  Are/t.  de  Virclioïc,  t.  XXIX,  \\.  'i"t.  et  Urher  die 
ljid/{/un(/  der  Sercrn  in  den  ?ierrpnhii(/eln  der  Mus'<eL  Ihid,  t.  XXX.  |).  187),  rcconnul 
(|;ie  la  plaque  motrice  n'est  pas  constituée  par  un  sim]ile  épanouissement  du  cylindre-axe. 
mais  que  ce  dernier,  eu  pénétrant  dans  la  masse  granuleuse,  s'y  divise  en  plusieurs 
branches  ([ui  s'anastomosent  el  se  terminent  par  des  extrémités  libres.  11  fit  cotte  obser- 
vatiou  sur  le  lézard  vert,  donl  it  examina  les  muscles  à  l'état  vivant,  ou  après  les  avoir 
traités  par  le  sérum  du  sang:  légèrement  acétifié.  A  coup  sur,  son  observation  diffère 
notablement  de  celle  de  Krause,  mais  cependant  il  a  vu,  comme  lui  et  après  lui,  la  libre 
nerveuse  donnei'  naissance  eu  se  divisant  à  des  libi-es  pâles  qui.  après  un  certain  Irajol 
dans  la  plaque,  s'y  terminaient  librement.  Il  difrèi'c  encore  de  Krausc  on  ce  qu'il  admet 
que  la  matière  granuleuse  et  les  libres  qui  composent  l'éminence  lormiiialo  sont  situées 
au-dossuus  du  sarcolenune.  comme  il  l'avait  ailinis  pour  le  buisson  terminal  (1(>  la  gi'o- 
nouille,  et  connue  Mougct  l'avait  reconnu  depuis  pour  les  jilaipios  motrices. 

Dans  le  second  des  mémoires  que  je  viens  de  rappeler.  Kiibno,  après  un  iiisloi'iqiio  très 
détaillé  de  la  (piestion,  donne  la  première  description  un  peu  conq)lèto  do  la  plaque  ter- 
iiiiiiale.  Cette  description  le  conduit  au  srliénia  suivant  :  l'éminenco  nerveuse  est  logée 
dans  une  baie  du  sarcolemme  ;  la  libre  nerveiise,  en  y  arrivant,  abandoime  sa  gaine,,  cpii 
se  confond  avec  celte  du  faisceau  musculaii-e.  I,a  myéline  cesse  bi'usquemeut,  tandis  (pie 
l(^  cvliiidi'O-axe  forme  une  série  de  prolongomouts  iri'/'guliors,  arborisés  et  anastomosés. 
(|iii  occupent  la  portion  superlieiollo  de  rèiuiuonco.  C'est  à  colle  arborisation  lorminalo 
que  Kïdine  rèsorv(^  nom  do  pla([ue  moiriro,  au  lieu  de  l'appliipior  à  l'oniinonoo  uorvousc 
tout  entiéi'o.  comme  l'avaieul  l'ail  liougel  et  Krause.  (^olle  èmitionco  (■onlieut  enoor(>  (l(>s 
uovaux  (pii  apj)ai'lieunent  à  la  gaine  nerveuse,  et  plus  pr'ol'oudément  d'autres  noyaux  clairs, 
arrondis  ou  ovalaires,  munis  de  gros  micléoles  et  compris  dans  ime  substance  granubmse. 
(lotte  sul)stanco.  ([ui  serait  située  au-dessous  de  l'arborisation  terminale,  constituerait, 
d'après  Ki'dme.  la  semelle  de  la  pla((ue.  L'éminence  nerveuse  présenterait  donc  A  considér(>r 
en  premier  lieu  la  plaque  et  en  second  lieu  la  semelle  do  la  ]»laque  «pii,  coinpri.se  entre 
la  substance  m'rveuse  et  la  substance  musculaire,  les  unirait  entre  elles.  i,e  tout  serait 
cnvelop]»é  du  novrilemme,  qui  se  continuerait  avec  le  sarcolemme. 
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on  borde  à  la  paral'liiie.  Cola  fail,  on  reclierclie,  au  moyen  d'un  faible  grossis- 
seuRMiK  s'il  se  liouve  des  nerfs  dans  la  préparation,  et  on  les  suit  du  côté 
de  leurs  lerniinaisons  poui'  voii'  conirnonl  elles  se  présentent.  Pour  que  l'on 
puisse  <Mi  faire  lui  examen  convenable,  il  faut  qu'elles  soient  situées  sui"  un 
plan  superliciel  et  (|u'elles  se  montrent  de  face  à  la  partie  sui)érieure  du 
faisceau.  Lorsipie  l'on  a  ti'ouvé  des  points  où  ces  conditions  sont  réalisées, 
on  les  examine  à  un  foi't  grossissement  (400  à  lOOO  diamètres)  en  ayant  soin 
de  bien  disposer  l'éclairage  et  en  le  faisant  vai'iei'  au  besoin. 

La  fibre  nei'veuse  à  myéline  se  termine  par  une  extrémité  unique  ou  bien 
se  divise  en  deux  fibres  formées  chacune  d'un  segment  interannulaire,  ou 
enfin  l'une  de  ces  fibres  ou  toutes  les  deux  se  divisent  encore  une  fois  de 
manière  à  donner  à  la  sui'face  du  faisceau  ti'ois  ou  quatre  fibres  à  myéline. 
Ces  fibres  sont  toutes  nettement  visibles  grâce  au  double  contour  de  leur 
gaine  médullaire.  Lorsque  la  préparation  est  réussie  et  que  les  faisceaux 

musculaires  sont  bien  tendus,  on  voit  partir 
de  l'exiréuiité  des  tubes  nerveux  à  myéline 
ime  arborisation  dont  les  branches,  aper- 
(,*ues  conune  dans  un  brouillard,  possèdent 
le  caractère  de  devenir  obscures  quand  on 
éloigne  l'objectif  api'ès  l'avoir  mis  exacte- 
ment au  jjoint.  En  outre,  on  distingue  des 
noyaux,  dont  quelques-uns  sont  situés  au 
7/1:1  voisinage  des  branches  de  l'arborisation, 

soit  sur  leurs  côtés,  soit  sur  leur  surface  elle- 
même,  tandis  que  les  autres,  qui  n'affectent 
pas  une  disposition  régulière  par  rapport  à 
ces  branches,  doublent  la  mend)rane  qui  re- 
vêt l'éminence.  Les  uns  et  les  autres  devien- 
nent brillants  quand  on  éloigne  l'objectif. 

Si  l'on  poursuit  l'observation,  on  constate 
souvent  qu'au  bout  de  (pielques  heures  il 
se  forme,  au  niveau  de  l'extrémité  des  bran- 
ches de  l'arborisation,  des  boules  qui  ont 
été  signalées  par  Kiihne  et  qui  semblent 
provenir  d'une  décoiuposition  de  la  sub- 
iiu  lubo  norwux;     ))iiiircaiion  do  ce    staucc  qui  Constitue  les  libres  nerveuses 

liibe;  e,  ôlntv^\Qmcul  aniiulairn;  711.       11  ^  \,  1,  .     ,•  , 

fio.nier  segmoni  intonnnuiairc  tros  elies-memes.  Cette  altérât mu  nestpascon- 
<oui  t,  posséthini  (h-  la  myéline;  r,  ra-    stautc,  et  jamais  cllo  ne  s'étcud  à  l'arbori- 

iiiilicatioiis  Leriniiiales  ilc  l'arborisa- 

lionï       noyaux  londanientaux.  satU)!!  loul  entière. 


I  '  w 

•  ■  1  .  lui  '! .■. 

Kiff.  287. —  l'Iaqiie  niolrice  cl  ai'hoi'isa- 
tion  UM'ininale  îles  nmscles  spinaux  du 
Jé/îard  vert,  ot)servéos  après  l'action  il(; 
de  l'alcool  au  tiers. —  /i,  f^aine  de  llenle 


Lorsque,  en  examinant  avec  un  bon  objectif  donnant  500  à  800  diamètres 
des  faisceaux  musculaires  enlevés  à  l'animal  vivant,  on  a  distingué  l'arborisa- 
tion terminale  vague,  obscure  quand  on  éloigne  l'objectif,  et  qu'on  ajoute 
alors  sur  le  bord  de  la  lamelle  une  ou  deux  gouttes  d'alcool  au  tiers,  on  voit 
les  faisceaux  musculaires  prendre  une  certaine  opacité  au  moment  où  le 
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roiKMif  les  allt'iiil.  L'arhorisalioii  (l(>viiMil  plus  disliiioU',  ses  hraiiches  sonihiciil 
ac(iutM'ir  im  diamt'lro  plus  cousidorabK'  of  leurs  contours  |»ronncnl  de  la 
iVrniofé.  Au  l)oul  d'uuo  doiiii-houre  à  uno  houro,  cllos  sont,  toutes  dessinées 
avec  la  plus  «rande  netteté,  tandis  (|ue  les  noyaux  (ju'on  observai!  avant 
Taddilion  du  réactif  deviennent  granuleux.  En  même  temps,  il  apparaît  entre  les 
branches  de  l'arborisation  ou  un  peu  au  delà  de  sa  limite  une  troisième 
espèce  de  noyaux  (|ue  Ton  n"aper<-e\ait  nullement  au  début,  (les  noyaux  sont 
grands,  clairs,  possèdent  un  gros  nucléole  et  sont  limités  par  un  double 
contour  (voy.  lig.  287). 

On  doit  donc  distingue!'  dans  l'éminence  terminale  du  lézard  trois  espèces 
de  noyaux  :  les  noyaux  de  rdrborisation,  ceux  de  la  membi'aiie  (|ui  recouvre" 
Téminence  terminale,  noyaux  vaginaux,  et  enlln  ceux  (|ui  sont  dispei'sés 
dans  la  matière  granuleuse  de  l'éminence,  noyaux  fondamentaux. 

L'arborisation  (jui,  considérée  dans  son  ensemble,  a  été  désignée  par 
Kiilme  sous  le  nom  de  pla((ue  motrice  et  à  Luiuelle  convient  bien  mieux  la 
dénomination  d'arborisation  terminale,  parait  formée,  après  l'aetion  de 
l'alcool  au  tiers,  par  des  brandies  nerveuses  ranuliées,  sinueuses,  alternati- 
vement rétrécies  et  élargies,  se  terminant  par  des  extrémités  libres  tantôt 
ari'ondies,  tantôt  légèrement  eflilées.  Wien  n'est  plus  vai'iable,  du  reste,  que  sa 
disposition,  même  en  considérant  une  seule  espèce  de  lézards.  Tantôt  elle 
procède  Ion!  entière  d'une  seule  fibre  nerveuse  à  myéline;  d'autres  fois, 
conune  il  a  déjà  été  indiqué,  deux,  trois  ou  quati'e  libres  à  myéline,  résultant 
il  est  vrai  de  la  division  d'un  même  tube  nerveux,  concourent  à  la  former. 

Quant  aux  branches  de  l'ai'borisation,  elles  sont  plus  ou  moins  sinueuses. 
Toutes  donnent  naissance  à  des  branches  secondaiies  dont  la  fonue,  l'éten- 
<lue  et  le  trajet  sont  également  variés.  11  arrive  parfois  qu  elles  s'anastomo- 
sent les  unes  avec  les  autres;  mais  chez  le  lézard  ce  n'est  pas  la  règh;,  et 
souvent  elles  restent  complètement  individualisées.  Elles  paraissent  formées 
d'une  portion  centi-ale  et  d'une  couche  péi'iphérique  :  la  première,  ayant  un 
faible  indice  de  réfraction,  ce  que  l'on  reconnaît  à  ce  qu'elle  devient  obscure 
quand  on  éloigne  l'objectif,  la  seconde,  au  contraire,  ayant  mie  réfringence 
plus  élevée  et  qui  dépasse  même  celle  des  parties  qui  l'entourent.  Aussi  est- 
il  probable  (jue  les  boules  claires,  qui  semblent  résulter  d'une  altération 
cadavéri(pie  de  l'arborisation,  dérivent  seulement  de  Técorce  des  libi'es  ner- 
veuses terminales,  et  qu'elles  sont  foi'inées  d'une  sidistance  jusqu'à  un  cei'tain 
point  analogue  à  la  myéline. 

Les  préparations  des  éminences  terminales  du  lézai'd  faites  avec  l'alcool 
au  tiers  ne  sont  pas  persistantes.  En  outre,  il  est  difficile  d(>  les  réussir  com- 
plètement, et  pour  les  persannes  qui  ne  sont  pas  habituées  à  l'observation 
microscopique,  rai'borisation  tei'minale  ne  s'y  montre  pas  avec  autant  d'évi- 
dence que  dans  les  préparations  obtenues  au  moyen  de  la  méthode  de  l'oi'. 
Aussi,  dans  le  cas  où  l'on  éprouverait  quehpie  difficulté  à  voir  d'emblée  tous 
les  détails  dos  éminences  sur  les  muscles  vivants  et  après  l'action  de  l'alcool 
au  tiers,  convient-il  d'en  observer  d'abord  des  préparations  laites  au  moyen 
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(lu  chloriii'O  (l'or  suivant  un  dos  procédés  iiulicpiés  à  propos  dos  muscles  de 

la  grenouille  (voy.  p.  (»'20  etO'il). 

Pour  appliquer  le  j)rocé(lé  de  Luw  il,  on  enlève  avec  des  ciseaux  des  frag- 
ments des  nmscles  spinaux  ou  de  tout  autre  muscle,  et  on  les  traite  successi- 
vement jiar  l'acide  l'ormique,  le  chlorure  d'or  et  l'acide  formique  (voy. 
p.  O'iO).  Lorsqu'ils  ont.  subi  l'action  de  ces  dilTérents  réactifs,  les  fragments 
(le  nniscles,  jaunâtres  à  la  périj)hérie,  violacés  au  centre,  sont  assez  mous 
pour  qu'en  les  recouviani  d'une  lamelle  et  en  les  comprimant  légèrement  on 
puisse  les  étalei'  de  manière  à  les  rendre  accessibles  à  l'observation.  En  les 
cxaminanl  à  un  grossissement  de  IhO  diamèti'cs,  on  voit  les  nerfs  colorés  en 
violet,  après  s  ètre  divisés  et  subdivisés,  émettre  des  tubes  nerveux  qui  se 
lerminent  sui'les  fais(-eaux  musculaires  pai' d'élégantes  ai'borisations. 

Souvent  les  préparations  obtenues  à  l'aide  de  ce  procédé  sinqde  sont  suffi- 
santes. Mais  en  généi'al  les  faisceaux  musculaires  y  sont  superposés  de  telle 
soi'te  que  les  points  les  plus  intéressants  se  présentent  Jiial  ou  sont  masqués. 
Pour  les  dégager,  chacpu'  expérimentateur  devi'a,  connue  dans  les  autres 
opérations  de  dissociation,  suivre  le.>  procédés  et  employer  h^s  instruments 
dont  il  a  l'iiahitude. 

Lorsqu'on  est  ])ai'venu  à  isoler  un  petit  groupe  de  faisceaux  musculaires 
munis  de  hnu'S  tei'ininaisons  nerveuses,  il  convient  de  les  disposer  de  la 
manière  la  |)lus  favorable,  ce  que  l'on  ne  j)eut  faire  qu'en  les  examinant  de 
nouveau  à  un  faible  grossissenuMit  et  en  agissant  sur  eux  avec  les  aiguilles, 
(les  diverses  manipulations  sont  l'ondues  difficiles  parce  que  les  faisceaux 
uuisculaires  traités  par  le  procédé  dt>  Lowil  adhèrent  à  la  lame  de  verre,  el 
comme  ils  sont  devenus  très  friables,  il  ari'ive  souvent  qu'on  ne  les  en 
détache  qu'après  les  avoir  brisés  en  quelques  points.  On  termine  la  pi'épa- 
ration  en  ajoutant  de  la  glycérine  simple  ou  additionnée  d'acide  formique  el 
en  recouvrant  d'une  lamelle. 

Les  tubes  nerveux,  aussi  bien  ceux  qui  sont  conqu  is  dans  les  nerfs  que 
ceux  qui  cheminent  isolément,  présentent  des  parties  renflées  et  des  parties 


Fig.  288.  —  .\rborisalioiis  Ici  iiiiiinlc-;  des  iiiiisclcs  de  l;i  cuisse  du  Lacerla  af/ilix 
|iré]);irt''(S  siiivnnl  le  |iro(;édé  de  l^owil. 


rétrécies.  Les  premières  sont  coloi'ées  en  violet  très  foncé,  tandis  (pie  les 
secondes,  qui  correspondent  aux  étranglements  annulaires,  sont  le  plus 
souvent  incolores  ou  à  peines  ttnniées,  ce  qui  démontre  que,  dans  ce  nnide 
de  i)r'('paration,  la  myéline  est  colorée  beaucoup  plus  fortement  que  le 
cylindre-axe.  A  son  arrivée  sur  le  faisceau  pi-imitif,  le  tube  nerveux  à  myéline 
se  termine  par  un  étranglement  annulaire  ou  bien  il  se  divise  en  deux,  trois 
ou  quatre  branches  colorées  conuue  lui  en  violet  foncé  ou  en  noir.  Au  delà 
de  ces  branches,  commence  l'arborisation  proprement  dite;  les  rameaux  qui 
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la  loniu'iil,  situés  dans  réuiiiKMicc  Icriuiuale  iiu-d(>ssous  du  sarcoloiiuiic, 
pivs(MiUMil  des  partios  roullécs  alternant  avec  des  |)arlies  rétivcies  (voy. 
lig.  288).  Souvent,  le  plus  souvt'nl  même,  cette  disposition  inonilil'ornie 
s  exagérant  au  moins  cii  (piehpies  points,  les  par  ties  rétrécies  deviennent 
extrêmement  grêles,  ou  même  elles  disparaissent  complètement.  11  se  pro- 
<luit  alors  des  ilôts  arrondis  ou  irréguliers,  colorés  en  violet,  (pii,  bien  que 
disposés  avec  un  certain  ordre,  sont  idisolnmenl  isolés  les  uns  des  autres  et 
send)lent  ne  pas  être  en  rapport  avec  le  reste  de  l'arborisation  terminale. 

Quehjuerois  cette  arborisation  se  détaclie  sui'  une  surface  granuleuse 
colorée  en  violet  plus  ou  moins  foncé  et  (pii  correspond  par  sa  forme  et  ses 
dimensions  à  réminenc^e  terminide.  D'autres  fois,  surtout  (juand  l'arborisa- 
tion est  un  peu  étendue,  cliez  le  lézard 
vert  par  exemple,  la  zone  granuleuse 
est  limitée  au  voisinage  de  ses  [)rinci- 
pales  brancbes  et  entoure  cliacime 
d'elles  connue  d'une  atniospbèr(i  nua- 
geuse (voy.  fig.  289).  Ces  variations 
ne  tiennent  pas  à  des  différences 
anMtomi(iues,  mais  à  l'irrégularité  à 
laquelle  sont  sujets  les  résultats  de  la 
méthode  de  l'or.  11  convient  d'ajoutei' 
que,  en  général,  dans  les  préparations 
obtenues  à  l'aide  du  procédé  de  Lovvit ,  -  Arborisntion  iprminaio  dos  muscles 

.  <li'  l.i  ciiissi'  ilii  lézard  voi  t,  iirôpnrôc  suivant 

les  ddférenls  noyaux  de  1  énnnence      i,>  |)iocédô  de  Lôwii. 
terminale  ne  sont  pas  visibles. 

Ce  procédé,  qui  pei'niet  de  reconnaître  si  facilement  dans  les  muscles  l'ar- 
boi'isation  terminale,  altère  cependant  les  rameaux  de  cette  arborisation  à 
lui  degré  considérable,  ce  qui  fient  à  ce  ([uc,  avant  de  soumettre  le  tissu  à 
l'action  du  chlorure  d'oi',  on  l'a  traité  pai*  l'acide  formi(pie. 

Cependant,  |)0ur  obtenii-  mie  bonne  action  élective  de  l'or  sur  les  termi- 
naisons nerveuses  des  muscles,  il  est  nécessaire  de  les  avoir  d'abord  traitées 
par  un  acide  favorisant  la  rédiuMion  de  ce  métal,  ou  de  faii'e  agir  le  sel  d'or 
en  |)résence  de  cet  acide.  De  tous  les  licpiides  acides,  le  jus  de  citron  est 
celui  (pii  parait  altérer  le  moins  les  fibres  niîi'veuses  terminales.  Aussi  con- 
vient-il tout  spécialenuMit  dans  la  préparation  des  plaques  motrices  du  lézard 
et  des  mammifèi'es. 

Manifestées  par  ce  procédé  de  la  méthode  de  l'oi",  les  hranches  de  l'arbo- 
risation terminale  sont  beaucoup  plus  l'égulières  et  ne  présentent  pas  d'in- 
terruptions ni  d'îlots  sépai'és.  Leurs  différents  boulons  ou  boui'geons  termi- 
naux, au  lieu  de  se  limifei-  |)ar  des  surfaces  régulièrement  arrondies,  sont 
munis  de  petites  saillies  en  forme  do  pointes  plus  ou  moins  aiguës.  Souvent 
aussi  la  substance  granuleuse  de  l'éminence,  substance  fondamentale,  s'ac- 
cuse par  une  colorafion  violette,  tandis  que  les  iH)yaux  fondamentaux  qui  y 
sont  confemis  appai'aissent  comme  autant  de  taches  incolores,  ce  qui  permet 
d'apprécier  leur  nombre  et  leurs  rapports  avec  les  bi-anchcs  de  l'orhorisalion. 
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(Iii  peut  iMicorc  ohlcnir  do  bonnes  prépara  lions  en  traitant  (lirectomonl 
los  muscles  j)ar  nn  mélange  de  chlorure  d'or  et  d'acide  formifjne  (chlorure 
d'or  à  \  pour  100,  4  parties^;  acide  formiquc,  i  partie),  porté  d'ahoid  à  l'ébul- 
iilion  cl  (lu'eiisMite  on  a  laissé  refroidir.  Un  les  y  maintient  j)endant  environ 

vingt  minutes.  Dans  ces  condi- 
tions, l'acide  formique  n'altère 
pins  aulant  l'arborisation  termi- 
nale, parce  que  son  influence  esl 
miligée  par  celle  du  chlorure  d'or 
qui  agit  comme  un  réactif  fixa- 
Icur.  Kn  outre,  le  sel  d'or,  ayant 

l'ifî.  2'.)0.  —  Ailioi-isatioii  tciiiiiii;ilc  du  K'zard  vert,      été  SOUinis  à  l'ébullition  OU  pré- 

lÏÏlï  lormil^M^"'  "  sence  de  l'acide,  a  acquis  une 

grande  tendance  à  se  réduire  ,  et 
son  action  élective  sur  les  parties  nerveuses  est  par  le  fait  beaucoup  plus  assu- 
rée. Au  sortir  de  la  solution  d'or,  les  tissus  sont  lavés  et  portés  dans  de  l'acide 
l'ormi(pie  additionné  de  4  parties  d'eau,  où  la  réduction  se  produit. 

Les  préparai  ions  faites  au  moyen  de  ce  dernier  procédé  sont  inlinimenl 
supérieures  à  celles  que  donne  celui  de  Lowit.  Les  branches  de  l'arboi  isation 
terminale  n'y  sont  pi'esque  jamais  interi'onq)ues,  mais  elles  sont  plus  iri^é- 
guliôrcs  qu'à  la  suite  du  li'aitement  par  le  jus  de  citron. 

Pour  applique!'  le  nitrate  d'argent  à  la  préparation  des  émincnces  termi- 
nales des  lézards,  on  devia  suivre  exactement  le  procédé  de  Cohnheiin  qui  a 
été  indiqué  page  GIS,  à  propos  du  buisson  terminal  des  batraciens.  La  disso- 
ciation des  faisceaux  nuisculaires  se  fera  dans  le  sérum  de  l'animal.  Il 
importe  qu'ils  soient  conq)lètement  isolés  avec  leurs  tubes  nerveux  affér(Mits 
lorsqu'on  les  plongera  dans  la  solution  de  nitrate  d'argent,  aiin  qu'elle  puisse 
haigner  régulièrement  toute  leur  surface.  Il  est  nécessaire  ensuite  de  les  traite)' 
pai'  l'acide  acétique,  adii  de  les  ramener  à  leur  dimension  premièi'e.  En  les  exa- 
minant dans  un  mélange  à  pai'ties  égales  d'eau  et  de  glycérine,  on  constatera 
(pie  les  différentes  branches  de  l'arborisation  terminale  sont  jnénagées  en  clair 
sui'  un  fond  plus  ou  moins  coloré.  Cette  méthode  donne  de  bons  renseigne- 
menls  sur  la  forme  générale  de  l'ai'hoi'isation,  mais  elle  n'apjn'end  rien  sur  le 
rapport  de  ses  branches  avec  les  noyaux  de  l'éminence  terminale  et  ne  saurai! 
démonti'er  que  cette  éminence  est  recouverte  par  le  sarcolemme\ 

1.  Gohiiheim  a  piil)lié  nm  iinio  [Uehcr  die  Endigung  dn-  Muskcfiicrrrii.  iii  Cnihdlhtall. 
1805,  H"  55),  cl  un  inéiiioii'o  {Urhrr  dit-  Endu/ioig  dcr  Miiskehicrvrn,  in  Arcli.  de  Vircliow. 
1805,  t.,  XXXIV,  p.  194)  sur  rapplicalioii  du  iiilralc  d'argciil  à  l'étudo  dos  lerniinaisons 
motrices.  Dans  mes  leçons  siw  l'iiistologie  du  système  nerveux,  j'ai  ({infbndu  le  con- 
lenu  du  mémoire  avec  celui  de  la  note,  et  j'ai  altril>ué  a  la  noie  une  étendue  et  une 
IKirléc  beaucoup  j)lus  considéraI)les  (pi  c-lle  n'en  a  eu  l'éalité.  Cette  confusion  ni"a  couduil 
à  accordei-  un  trop  grand  mérite  à  Coludieim  et  à  dimiinicr  celui  de  Kiiluie.  Il  est  ])ositir, 
ainsi  que  Colmheim  la  fait  ressortir  dans  une  lettre  adressée  à  Yircliow  en  1878  [Arrh 
de  Virc/ioir,  I.  lAMV.  j».  141),  qu'entre  l'épocpie  où  il  pul)lia  sa  pr(>niiéi'e  note  qui  s'occupe 
seulemeni  des  lerminaisons  motrices  de  la  grenouille,  et  celle  où  il  fit  i»araître  son  mémoire 
dans  lequel  il  s'est  occupe  des  terminaisons  motrices  on  général,  Kiihnc,  dans  deux  tra- 
vaux impoi'ianis  parus  en  ÏSdi  [Ueber  die  fcincrc  Strucliir  dcr  Endovfjancn  der  molorischci> 
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Los  |)ré|uu'alioiis  [  (ui  ohluMil  ;ui  moyen  do  l'acido  osnii(|iio  pormolloiil 
(lo  ropoudro  à  ocs  (|uostions.  l.o  moilloui'  procédé  pour  fairo  agir  l  acidc 
(isiiii(|ii('  siii'  un  iiiuscio  cl  sur  les  clcniciils  nerveux  (|u"il  conlieni  ronsisie  à 
y  |)i'ali(|uoi'  luie  injeclion  inlorsiiliollo,  au  nioyen  d'iuie  seringue  liypoder- 
Nii(pio  conlonanl  une  solulion  de  ce  réaclil'  à  I  ou  "2  pour  100.  Innuédiato- 
nienl  après  (|uo  l'on  a  fait  l'injection,  on  enlève  le  muscle  cl  on  le  ploiig(> 
dans  l'eau  dislillèe.  Il  y  est  dissocié  en  suivani  les  indications  (|ui  oui  élé 
données  page  (i'iS,  cl  les  l'aisceaux  primitifs,  isolés  ou  en  petits  gi'oupes  avec 
leur  fibres  nerveuses  afl'érenlos,  sont  colorés  au  nuiyen  du  picrocarminale 
d'anuuouiaque,  lavés,  traités  par  l'acide  l'ormique  cl  conservés  dans  lui 
mélange  de  glycérine  et  de  ce  dernier  acide. 

Les  tubes  nerveux  s'y  voient  très  nettement  entourés  de  liMU'  gaine  do 
Henle.  Lors(jue  les  éuiinences  aux(iuelles  ils  se  lerminent  se  présentent  de 
profd,  on  reconnaît  sans  peine  que  cetle  gaine  s'élargil,  recouvre  l'éminence 
et  vient  se  conrondre  avec  le  sarcolenmie,  tandis  (|ue  la  gaine  de  Sclnvann, 
au  delà  du  dernioi' éti'anglemenl  annulaire,  parait  se  poursuivre  sui'  les  libres 
pâles  qui  font  suite  à  la  fibre  nerveuse  à  myéline;  du  moins  il  est  iuqjos- 
sible  de  dislinguei'  un  point  quelcon(|ue  où  elle  se  terminerait. 

Les  arborisations  terminales  se  voient  d'une  façon  assez  vague,  el  leurs 
branches  se  nionlrent  sous  la  forme  de  cordons  ramifiés  clairs  se  détachant 
sur  un  fond  plus  sombi-e.  Par  contre,  les  différents  noyaux  de  l'éminence 
apparaissent  nettement  ;  ceux  de  l'arborisation  et  ceux  de  la  gaine  (noyaux 
vaginaux)  sont  petits,  irréguliers,  granuleux,  fortement  colorés  en  rouge, 
tandis  que  les  noyaux  fondamentaux,  souvent  à  peine  teintés,  sont  grands, 
clairs,  possèdent  im  doidjle  contoui'  bien  manifeste  et  contiennent  un  gros 
nucléole  qui  est  coloré  en  rouge  plus  intense. 

Si  l'on  a  conservé  des  doules  sur  les  rapports  de  l'éminence  nerveuse  avec 
le  sarcolenune,  on  fera  bien  de  les  étudier  dans  des  coupes  transversales  des 
faisceaux  musculaires.  Il  faut  d'abord  faire  durcir  le  uuiscle  tout  en  assurant 
la  conservation  des  éminences  terminales.  On  obtient  ce  résultat  au  moyen 
des  injections  interstitielles  d'acide  osmiquc  et  de  l'action  successive  de 
l'alcool,  de  la  gonnne  et  de  l'alcool.  Ces  coupes,  qui  doivent  è(re  Irès  fines, 
seront  d'abord  examinées  à  un  faible  grossissement  pour  reconnaîire  celles 
dans  les(juelles  un  ou  plusieurs  faisceaux  musculaires  ont  été  atteinis  au 
niveau  de  leurs  plaques  motrices.  On  les  soumettra  ensuite  à  l'action  de  l'eau 
distillée  sous  la  lamelle  de  verre,  afin  d'enlever  la  gomme  qui  les  inq)règne, 
puis  on  fera  agir  successivement,  également  sous  la  lamelle,  le  |iicrocarmi- 
nate  et  la  glycérine  additionnée  d'acide  formique. 

Sur  les  faisceaux  qui  sont  sectionnés  au  niveau  d'une  éuiinence  terminale, 
celle-ci  s'accuse  par  sa  forme,  son  aspect,  sa  coloration  et  les  nondu'eux 
noyaux  qu'elle  contient.  Le  sarcolemme  la  recouvre,  et  on  le  voit  se  conti- 
nuer avec  la  membrane  de  llenle  du  tube  nerveux  afférent,  lorsque  celui-ci 

Nrrrrii,  in  Arc/i.  de  ]'i>T/ioir.  t.  XXIX,  p.  4:^5,  ot  Uchrr  dir  Kiidit/inn/  dcr  Ncrvcit  in  dcr  AVr- 
ren/iiifjcln  dcr  Musiicl.  Ibid.,  I.  XXX.  p.  187),  avait  l'ail  coiiiKiilre  los  foniios  variées 
qu 'aflbcte  la  i-aiiiilic;il ion  dc^  lu-i'Cs  dans  los  éminences  lenninalcs. 
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,1  iiu'iiaoé  dmis  la  (  (Uipc.  Entre  la  masse,  j^ramileuse  de  réjninoncc  cf.  la 
substance  inusculaire,  en  ne  reconnaît  aucune  boi'dure  claire  qui  correspon- 
drait à  une  nienibr.ine.  Dans  rêiuinencc  elle-même,  on  remaïquc  les  diverses 
espèces  de  noyaux  déjà  indiqués  qui  sont  colorés  en  roiigc  et  des  corps  gri- 
sâtres non  (-(dorés  (|iu  ne  sont  autre  chose  que  des  branches  de  l'arborisalion 
sectionnées  jihis  dii  moins  obli(|uemenl .  Au  voisinage  iinmédiat  de  ces 
biiuiches  sié^enl  les  noyaux  de  l'arborisalion;  généralement  les  noyaux  fon- 
damenlanx  sont  un  peu  plus  ()rofonds  :  (juanlaux  noyaux  vaginaux,  ils  soni 
situés  inunédialenienl  au-dessous  de  la  nn-mbrane  qui  revêt  l'éminence. 

r(tur  la  recherche  et  l'élude  des  pla(pies  motrices  chez  les  mammifères, 
le  lapin  en  particulier,  on  poui-i'a  suivre  les  différentes  méthodes  indicpiées 


l'ig.  Deux  faisceaux  des  uuiscies  iiitnrcoslaux  du  lapin,  dissociés  «iprès  injection  inlei- 

slilielle  d'acide  osniique  el  colorés  au  nioyon  du  picrocai'ininale.  Ils  moulrcnt  deux  énii- 
nonces  terminales  vues,  l'une  do  l'ace,  l'autre  de  (U'olil.  —  N,  nerf;  M,  faisceau  niusciilnire 
jjlaijuo  motrice  vue  de  prolil;  j>',  ply(|ue  motrice  vue  de  face. 

précédemment.  On  prendra  des  fragments  de  n'imi)orte  qutd  muscle  dans  la 
région  où  l'on  veri'a  à  l'œil  nu  des  filets  nerveux  se  ramifier  dans  la  masse 
inusculaire,  el  générahnnent  on  y  trouvera  des  faisceaux  primitifs  munis 
d'éminences  terminales.  Mais,  pour  arriver  plus  facilement  à  ce  résultat,  il 
est  avantageux  de  choisir  des  muscles  dont  les  fibres  sont  ti'ès  courtes,  entre 
autres  les  muscles  de  l'œil  et  les  intercostaux.  En  effet,  comme  les  faisceaux 
primitifs  re(;oivcnt  chacun  un  tube  nervt^ux  et  qu'ils  n'en  reçoivent  généra- 
lement qu'un  seul,  plus  ils  sont  courts,  plus  on  a  de  chance  d'y  •renconlr(M- 
(les  tei'niinaisons  nerveuses. 

Si  l'on  se  propose  de  faire  une  étude  comparative  des  arborisations  termi- 
nales des  nuisclcs  rouges  et  des  muscles  blancs  du  lapin,  on  fera  bien  de 
jtrendre  le  triceps  crural,  les  jumeaux  étant  des  muscles  blancs,  tandis  que 
le  soléaire  est  un  muscle  rouge.  Lorstpie  après  avoir  coupé  le  tendon  d'Achille 
on  relève  rensemble  des  muscles  qui  lui  appartiennent,  et  qu'ensuite  on 
détache  le  soléaire  au  niveau  de  son  insertion  supérieure,  on  met  à  nu  la 
face  antérieure  des  jumeaux,  hnmédialement  au-dessous  du  soléaire,  sur  la 
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laco  aiiléi'ieuro  du  jumotiii  iiilonio,  se  Iroiivo  nno  iiiasso  musculaire  dont  les 
faisceaux  dirii^és  de  liaul  en  bas  et  de  dehors  en  dedans  viennent  s'insérer 
ol)li((ueuient  à  une  aponévrose  intramusculaire  <(ui  apparaît  à  la  face  anté- 
ri(>nre  du  jumeau  comme  une  Hjine  verticale  hiancliàtre  et  nacrée.  (]es  fais- 
ceaux, i|ui  sont  assez  courts,  conviennent  d'une  manièi'e  toute  spéciale  jiour 
l'élude  des  terminaisons  nerveuses.  Il  est  presque  aussi  aisé  de  les  dissocier 
et  de  les  étaler  (|ue  ceux  du  gasirocnémien  de  la  grenouille  et  des  nuiscles 
de  la  cuisse  des  lézards.  Connue  ils  sont  groupés  en  faisceaux  secondaires 
facilement  isolables,  (jui  reçoivent  chacun  un  tronc  nerveux  distinct,  on 
arrive  sans  difliculté  à  séparer  complètement  un  de  ces  derniers  faisceaux  et 
à  le  placer  de  telle  sorte  qu'on  y  voie  un  grand  nond)i'e  de  terminaisons  ner- 
veuses bien  disposées  pour  l'observation. 

On  peut  examiner  ainsi  le  nuiscle  vivant  sans  addilioii  d'aucun  réactif  on 
bien  en  le  soumetlant  à  l'influence  de  l'alcool  au  tiers.  Mais  les  branches  de 
l'arborisation  sont  i-arement  assez  nettes  pour  (pi'on  puiss(>  les  suivre  dans 
loul  leur  li'ajet,  (|ui  parait  foi't  compli(|iié.  Aussi  esl-il  nécessaire,  i)our  les 
bien  observer,  d'avoir  recours  à  la  méthode  de  l'or,  en  employant  l'un  des 
deux  procédés  qui  ont  é(é  indiqués  à  |)ropos  des  éminences  lei'minalcs  des 
muscles  des  lézards  (voy.  p.  (il'C»).  Il  esl  rare  (pie  l'on  ne  réussisse  pas, 
lorsque  ron  suit  exactement  les  indications  qui  ont  été  données  (voy.  p.  ()!28). 

Dans  les  muscles  du  lapin,  l'éminence  terminale  forme  une  saillie  beau- 
coup plus  marquée  que  chez  le  lézard;  elle  est  moins  étendue,  les  branches 
de  l'arborisation  y  sont  beaucoup  nmins  étalées  et  les  noyaux  des  différentes 
espèces  sont  beaucoup  plus  l'approchés  les  mis  des  autres.  Ces  noyaux  se 
détachent  en  clair  sur  an  fond  coloré  en  violet  et  formé  par  la  substance 
gi'auuleuse  de  l'éminence.  Lorsque  la  jiréparalion  est  bien  réussie,  les 
branches  de  l'arborisation  sont  d'un  violet  presque  noir  et  très  nettement 
dessinées.  Elles  se  montrent  comme  des  rubans  plus  ou  uioins  sinueux,  dont 
les  bords  sont  nuuiis  de  légères  saillies  eu 
fornie  de  pointe  lorsque  l'on  a  employé  le 
|)i'océdé  du  jus  de  citron.  Si  l'on  a  fait  usage 
du  chloi'ure  d'or  bouilli  avec  de  l'acide  for- 
ini(|ue,  elles  sont  souvent  jnoins  l'égulières; 
enlin,  elles  sont  plus  irrégulières  encore  et 
souvent  même  interrompues,  lorsque  l'on  a 
suivi  le  procédé  de  Lovit. 
•  Bien  qu'elle  soit  toujours  comprise  dans 
le  cercle  à  peu  près  l'égulier  de  l'éuiinence 
nerveuse,  l'arborisation  terminale  n'a  pas    Fi«.  à'ji.  -  Trois  .ui.oiisi.tions  lciuh- 

_         '  iiiilos  dos  iiiuscics  ,|umeaux  au  lapin, 

une  foi'jue  absolunuuit  constante  (fig.  121)12).       iiiipréf^iK''s  par  l'oi'. 

Parfois  le  tulxi  nerveux  à  uiyéline,  au  moment 

où  il  atteint  l'éminence,  se  divise  en  deux  branches  qui  la  contournent  en  sens 
inverse  et  lui  foruient  comme  une  sorte  de  couronne.  Ces  premières  branches 
donnent  alors  des  rameaux  secondaires  plus  ou  uu)ins  nombreux,  plus  ou 
moins  longs,  plus  ou  moins  contournés,  (|ui  se  tenuinent  par  une  seule 
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l'xlrôniih'  ou  se  l'iimifieiil  ;i  leur  loiii'.  Tous  ces  rameaux  ou  du  moins  In  plu- 
part d'oiilif  eux  se  dirigeiil  vers  le  centre  de  l'éminence  el  se  trouvent  entou- 
rés parla  ccunonnc  que  forment  les  branches  principales,  lis  s'entrecroisent 
ou  s'anastomosent  de  la  manière  la  [dus  variée. 

Il  arrive  aussi  que  le  luhe  nerveux  alTérenI,  après  avoii'  al  teint  l'éminence, 
se  divise  et  se  subdivise  el  donne  des  rameaux  qui  s'anastomosent  les  uns 
avec  les  autres  pour  former  un  ])lexus  doni  les  mailles  sont  plus  ou  moins 
largos,  plus  ou  moins  régulières,  el  dont  les  ti-avées  se  lermineni  (inalemeni 
à  la  périphérie  de  réniinenc(>  ])ai'  des  anses  ou  par  des  exti'émités  libres. 

D'autres  fois,  une  seule  branche  principale  traverse  l'éminence  suivant 
un  do  ses  diamètres  en  donnant  à  gauche  et  à  droite  des  branches  secon- 
daires qui  se  divisent  à  leiu'  tour. 

D'autres  fois  encore,  le  tube  nei'veux  afférent  se  divise  de  manière  à  don- 
ner deux  branches  qui  se  comportent  de  la  même  façon. 

Des  anastomoses  peuvent  se  faire  entre  ces  différents  rameaux;  mais  il 
arrive  souvent  qu'on  n'en  observe  aucune.  L'arborisation  affecte  alors  une 
l'orme  dendrilifpie  assez  rôgidière. 

Quelle  que  soit  la  disposition  de  l'arborisation  terminale,  il  est  rare  que 
ses  dei'uiers  rameaux  atteignent  la  limite  de  la  substance  granuleuse  de 
l'éminence.  Il  en  résulte  que  si,  en  examinant  une  éminence  nerveuse  de 
proHI,  on  tenait  compte  de  l'image  de  la  surface  seulement  du  faisceau  mus- 
culaire sans  en  analyser  la  coupe  optique  en  différents  points  de  son  épais- 
s  'ur,  on  se  laisserait  facilement  conduii'e  à  admettre  que  la  matière  granu- 
leuse fondamentale  et  les  noyaux  qui  l'occupent  sont  dans  un  plan  plus 
profond  que  l'arborisation  elle-même. 

Les  diverses  formes  de  l'arborisation  peuvent  être  observées  également 
dans  les  muscles  blancs  et  dans  les  muscles  rouges;  il  serait  môme  difficile 
de  dire  si  l'une  ou  l'autre  d'entre  elles  prédomine  dans  l'une  de  ces  deux 
espèces  de  muscles.  Mais,  dans  les  muscles  rouges,  les  éminences  terminales 
sont  relativement  plus  étendues,  ce  qui  tient  probablement  à  ce  que  les  fais- 
ceaux musculaires  ont  im  plus  grand  diamètre.  Les  arborisations  terminales 
y  sont  plus  étalées,  et  dès  lors  les  j)réparations  que  l'on  en  fait  au  moyen  d(^ 
la  méthode  de  l'or  sont  plus  belles  et  plus  démonstrativ;  s. 

Les  muscles  striés  volontaires  ne  sont  pas  les  seuls  qui  possèdent  des 
])la(pus  motrices.  En  effet,  dans  la  portion  su|iérieure  l'œsophage  chez 
l'honnne,  dans  toute  son  étendue  chez  quelques  mannnifères,  le  lapin  en 
particulier,  il  existe  des  faisceaux  musculaires  striés  qui  ne  se  contractent 
pas  sous  l'influence  directe  de  la  volonté  et  dont  les  nerfs  se  terminent  cepen- 
dant par  des  plaques  motrices.  Les  cœurs  lymphatiijues  des  reptiles  écailleiix 
et  des  batraciens  contiennent  également  des  libres  striées  qui  diffèrent,  il  es! 
vrai,  par  quelques  caractères  de  celles  des  muscles  volontaires  (voy.  p.  559), 
mais  dans  lesquelles  les  nerfs  se  terminent  de  la  même  façon. 

La  tunique  musculaire  de  l'œsophage  du  lapin  est  constituée  par  trois 
plans  superposés,  un  externe  et  un  interne,  formés  de  fibres  longitudinales, 
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ol  un  moyeu  (kiiis  loqiu'l  les  l'aiscoaiix  alTecleiil  une  dii'ediou  transversale. 
Maliuré  sa  complexité,  cet  le  t  unique  est  assez  mince  pour  qu'on  puisse  l'exa- 
miner au  microscope  en  l'élalaut  à  plat  sur  une  lauie  de  veri'e  après  l'avoir 
(lélachée  de  la  muqueuse  qui  la  double. 

On  piMil  applicpier  à  l'œsopliage  tous  les  procédés  d<»nl  on  se  serl  |ioui' 
démontrer  les  plaques  uiotrices  dans  les  muscles  de  la  vie  animale;  mais  la 
méthode  de  l'or  est  celle  qui  donne  les  meilleurs  résultats,  surtout  si  l'on 
euq)lt)ie  le  procédé  du  jus  de  citron.  Après  que  des  fragments  d'œsophage 
ont  été  traités  successivement  par  ce  li(piide,  par  le  chlorure  d'or  et  j)ar 
l'acide  formique,  il  suffit  d'en  détacher  la  tunique  musculaire  et  de  l'exami- 
ner à  plat  pour  y  observer  un  nombi'e  considérable  de  terminaisons  ner- 
veuses. 11  n'est  aucun  muscle,  du  moins  chez  K's  mammifères,  où  les 
éminences  terminales  se  montrent  aussi  nondjrcuses  (]ue  dans  le  nmscle 
(Bsophagien.  C'est  là  un  lait  à  noter,  cai'  il  est  en  rapport  avec  le  rôle  impor- 
tant et  compliqué  que  joue  le  système  nerveux  dans  les  contractions  péristal- 
tiqucs  de  l'œsophage.  L'étendue  de  ces  éminences  est  à  remarquer  aussi; 
elles  sont  comparables  sous  ce  rapport  à  celles  des  muscles  du  lézard. 

Les  fibres  nerveuses  qui  s'y  rendent  et  qui  pi'oviennent  du  pneumogas- 
trique sont  revêtues  de  myéline  jusqu'au  point  où  elles  atteignent  les 
faisceaux  primitifs.  Avant  de  s'y  terminer,  elles  rencontrent,  dans  l'épaisseur 
même  de  la  couche  nuiscidaire,  un  plexus  élégant  formé  de  ganglions 
stellaires  lai'gcment  anastomosés  les  uns  avec  les  autres,  et  dont  l'or  a  bien 
dessiné  la  plupart  des  détails.  Ce  plexus,  qui  appartient  au  vaste  appareil 
nerveux  plexiforme  myentérique  découvert  par  Auerbach,  diffère  cependant 
notablement  de  celui  de  l'intestin  gi'éle.  Ses  mailles  sont  plus  grandes,  ses 
ganglions  sont  plus  volumineux  et  ses  travées  contiennent  des  fibres  à 
myéline. 

Les  fibres  nerveuses  pourvues  d'une  gaine  médullaire  qui  cheminent  dans 
les  travées  du  plexus  œsophagien  et  traversent  les  ganglions  de  ce  plexus 
sont  des  fibres  du  pneumogastrique  qui  se  rendent  à  leurs  terminaisons. 
Pour  les  suivre  dans  une  grande  étendue  et  bien  apprécier  leurs  divers 
rapports,  il  est  bon  de  les  traiter  par  l'acide  osnùquc  en  enq^loyant  la 
méthode  suivante  :  après  avoir  placé  une  ligature  sur  l'œsophage  à  sa  partie 
inférieure,  on  y  injecte  avec  une  sei'ingue  ou  une  pipette  fixée  à  son  exti'é- 
mité  supérieure  une  quantité  d'eau  salée  à  la  dose  physiologique  (G  pour  1000) 
suffisante  pour  le  gonfler  modérément.  Une  seconde  ligature  y  maintient  le 
liquide  injecté.  On  le  plonge  alors  dans  une  solution  d'acide  osini(pie  à 
1  pour  500,  contenue  dans  un  tube  ])ouché  dont  le  diamètre  est  à  peine 
supérieur  au  sien,  ce  qui  permet  d'employer  une  quantité  moins  considé- 
rable du  réactif.  Un  bain  de  trois  à  quatre  minutes  suffit  pour  que  racid(î 
osmique  diffuse  à  travers  toute  l'épaisseur  de  la  membrane.  On  enlève  alors 
l'œsophage,  on  l'incise  longitudinalement  et  on  le  laisse  dégorger  quehpit's 
heures  dans  l'eau  salée,  puis  au  moyen  des  pinces  on  sépare  la  imiqueuse 
de  la  musculeuse.  Celle-ci  fournit  une  préparation  dans  laquelle  il  est  facihî 
de  suivre  les  fibres  à  myéline  dans  tout  leur  trajet  et  de  reconnaître  que 
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cliacunc  d'olli's,  avant  (l'allciiidiv  uiu"  t'iiiiiKMicc  Ifiininalc.  os(  en  rnppoi't  an 

moins  avec  un  dos  i^anglioiis  du  plexus  œsophagien  '. 

A  l  inveise  de  ru'sojiliage,  les'  eceurs  lymplialiqucs  ne  contiennent  pas 
dans  leuf  inh-riem-  de  cellules  ganglionnaires.  Pour  faire  l'étude  des  termi- 
naisons iiioiriccs  dans  ces  organes,  on  ditil  choisir  la  couleuvj't^  à  colliei', 
parce  (pie  che/,  cet  animal,  (pie  Ton  peni  du  reste  se  procurer  facileineni , 
la  tuni(|ue  imiscnlaire  a  une  épaisseur  suriisante  j)Our  qu'on  j)uisse  la 
Iraiter  avantageusement  par  la  méthode  de  l'or,  et  aussi  parce  que  les  ai'ho- 
risations  terminales  y  sont  ])ai'failement  netles. 

Si  l'on  veut  ohsei'ver  d'ahord  la  disti-iijution  des  m^iis  dans  le  cauii'  lym- 
pliali(|ue,  on  fera  bien  d'avoir  recours  à  l'acide  osmique.  En  employant  ce 
réactif  comme  il  a  été  dit  déjà  à  la  page  538,  on  ohlient  des  pi-éparalions 
dans  les(iuelles  on  reconnaît  que  les  neris  à  myéline  sonl  en  ti'ès  grand 
nombre  dans  cet  organe.  On  y  voit  de  petits  rameaux  nerveux,  munis 
de  leur  gaine  de  llenle,  se  diviser,  se  subdiviser  et  s'anastomosc;r  entre  eux. 
La  plupart  des  tubes  nerveux  (jui  s'en  dégagent  conservent  leur  gaine  mé- 
dullaire jusfpi'à  leur  terminaison;  quehpies-uiis  cej)endant  perdent  leur 
myéline  avant  d'ari'iver  sur  le  faisceau  musculaire  auquel  ils  se  rendent. 
Ils  se  terjuinent  dans  des  éminences  granuleuses  munies  de  noyaux. 

Pour  reconnaître  qu'ils  forment  des  arborisations  terminales  analogues  à 
celles  des  muscles  volontaires,  il  faut  avoir  recours  à  la  méthode  de  l'oi'. 
Les  préparations  obtenues  à  l'aide  de  cette  méthode  permettent  de  constater 
que,  dans  la  musculature  des  cœurs  lymphaticpies,  le  nombre  de  ces  arbo- 
risations est  très  considérable  (souvent  on  en  remainpie  deux  dans  le  voisi- 
nage l'une  de  l'autre  sur  un  môme  faisceau  primitif),  qu'idles  ont  une 
étendue  assez  petite,  en  rapport  du  reste  avec  le  diamètre  des  fibres  muscu- 
laires auxquelles  elles  appartiennent. 

Les  faisceaux  musculaires  des  cœurs  lymphati(ph^s  ne  sont  pas  les  seuls 
<lont  les  fibres  nerveuses  afférentes  se  dépouillent  de  leur  gaine  médullaire 
avant  de  se  terminer,  (liiez  les  reptiles,  les  chéloniens  et  les  urodèles,  ainsi 
que  Tschii'iew  l'a  indiqué -,  on  observe  dans  les  musch's  striés  volontaires 
traités  par  l  or,  à  côté  des  terminaisons  nerveuses  ordinaires  (buissons  ter- 
minaux ou  plaques  motrices),  de  petites  arborisations  terminales  auxquelles 
il  a  donné  le  nom  de  grappes.  Les  fibres  nerveuses  qui  s'y  rendent,  munies 
d'abord  d'une  gaine  médullaire,  la  perdent  avant  de  les  atteindre. 

Si  l'on  traite  par  la  méthode  de  l'or,  suivant  les  procédés  iiiditpiés  précé- 
demment (voy.  p.  620),  les  muscles  de  la  langue  de  la  grenouille,  on  peut  y 
observer  un  très  grand  nond)re  de  terminaisons  motrices,  qui  par  leur  forme 
se  rapprochent  des  grappes  lei-minales  déci-ites  par  Tschiriew.  Comme  ces 
dernières,  elles  proviennent  de  libres  nerveuses  qui  se  sont  dépouillées  de 

1.  l'oiir  plus  aiiijilos  détails,  voy.  Leçons  d  aiialoniir  f/énéralc  1877-1878  [Appareils  ner- 
veux terminaux  des  muscles  de  ta  vie  organique,  j).  571  cl  suivaiiles). 

2.  Tschirieir,  Siii-  les  lermiiiaisons  iiei  vousos  dans  les  muscles  striés  [Archive  de  o/iii- 
sioloçjle,  1871),  j).  8!») 
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loiir  myt'liiu'.  liiie  seule  de  ces  lihros,  eu  se  divisaiil  el  se  sul)divisanl, 
innerve  parfois  un  gi'aud  nombre  de  faisceaux  nuisculaii-es.  11  arrive  souvent 
que  (1  une  des  raniiliealions  (|iii  conijDosenl  une  grap|»e  l(M'uuii;de  se  dégage 
une  libre  nerveuse  (|ui  va  se  rendre  à  la  grappe  terminale  d"uu  faisceau 
musculaire  voisin.  Parfois  les  choses  se  compliquent,  et  l'on  voit  une  série 
de  leruiinaisons  motrices  qui,  reliées  les  unes  aux  autres  par  des  libres 
nerveuses,  constituent  avec  elles  un  véritable  plexus. 

Chez  les  manmiifères,  le  lapin  en  particulier,  les  nerfs  moteurs  de  la 
langue  se  rendent  à  des  plaques  motrices  ordinaires,  mais  avant  de  s'y  ter- 
miner leurs  libres  s'entre-croisent  et  affectent  d;uis  leur  ensemble  une  dis- 
position plexiforme*. 

Terniinaisoii  clcs  nerfs  dans  le  imisolc  partlinque.  —  bes  nerfs  qui 
se  rendeid  au  nmscle  cardia(|ue  contiennent  des  libres  nei'veuses  à  myé- 
line, mais  elles  peident  toutes  leur  gaine  médullaii-e  bien  avant  d'atteindre 
leur  tei'minaison.  Kn  outre,  il  leur  est  annexé  des  cellules  nerveuses  dissé- 
minées sur  leur  trajet  ou  réunies  en  petits  groupes  sous  forme  de  gan- 
glions distincts. 

Remak'^  a  constaté  le  premier  l'existence  de  ganglions  nerveux  sur  les 
nerfs  cardiaques  en  suivant  ces  nerfs  au  moyen  du  scalpel  dans  l'épaisseur 
même  du  cœuj',  chez  le  veau.  Lud\vig^,  en  examinant  au  microscope  la 
cloison  interauriculaire  de  la  grenouille,  découvrit  les  nombreuses  cellules 
ganglionnaires  qui  au  niveau  de  cette  cloison  sont  appendues  aux  nerfs 
cardiaques.  Plus  tard  Bidder  '*,  reprenant  cette  observation,  vit  les  nerfs 
cardiaques  former  au  niveau  du  sillon  auriculo-ventriculaire  deux  masses 
ganglionnaires  distinctes  (ganglions  auriculo-ventriculaires  ou  ganglions  de 
Bidder). 

Pour  bien  apprécier  chez  la  grenouille  la  disposition  dos  nerfs  cardiaques 
cl  des  cellules  ganglionnaires  qui  huir  sont  annexées,  il  convient  de  dilater 

1.  Le  curare  agit  sur  les  extréinilé.-;  ])eripliéi'i(iuos  des  nerfs  inolcurs,  ainsi  (jii'il  résulte 
(rniio  des  jilus  ingénieuses  expériences  de  Claude  Bernard  :  api'ès  que  l'on  a,  cliez  une 
grenouille,  dégagé  un  des  ncrCs  scialiqnes  et,  établi  une  ligatui'C  étreigiiant  fortement  la 
cuisse  en  laissant  le  nerf  au  dehors,  on  empoisonne  l'animal  en  introduisant  du  curare 
dans  le  sac  dorsal.  Tous  les  muscles  volontaires  se  paralysent,  à  l'exception  de  ceux  qui 
sont  au  delà  de  la  ligature.  On  a  supposé,  dés  lors,  que  le  curare  porte  son  aciion  sur  les 
]iiaques  motrices. 

(]e  qui  se  passe  du  côté  des  coîurs  lymphatiques  chez  les  balraciens  ou  les  i'ej)liles 
curarisés  send)le  venir  à  ra|)pui  de  cette  manière  de  voir,  puis([ue  ces  oi'ganes,  où  les 
nerfs  se  terminent  par  d(>s  plaques  motrices  ou  des  buissons  terminaux,  sont  paralysés  eu 
même  temps  que  les  muscles  volontaires,  tandis  que  le  cœur  sanguin,  on  les  neifs  se 
terminent  d'une  tout  autre  façon,  continue  à  battre.  Mais  le  problème  n'est  pas  aussi 
simj)le.  En  effet,  aussi  bien  chez  les  mammifères  que  chez  les  batraciens,  alors  que  tous 
les  nerfs  volontaires  sont  paralysés  sous  l'influence  du  curare,  l'hypoglosse  conserve 
encore  son  action  sur  les  nniscles  de  la  langue,  et  cependant  il  se  termine  par  des  placiues 
motrices  ou  leurs  équivalents. 

'l.  Remak,  iVeurologische  Erlaulerungeu  [Aix/tivcs  de  MiUlev,  18ii,  p.  4C5). 
"  ").  Liidwiff,  Uebcr  die  Ilerznerven  der  Frosclies  [Midlni-'s  Jrc/(/y,  1.S4S,  p.  150). 

4.  Bidder,  lleber  fmictionncll  verschicdenc  und  raumlich  gelremite  INervencentra  im 
Fi  oschhei-zon  [Mûllcr's  Archiv,  185'2,  p.  10,'^);. 
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les  cavités  du  conir  el  d'en  lîxer  les  parois  afin  do  pouvoir  eiisuile  isolor  la 
cloison  et  rexaininoi- au  microscope  à  l'étal  d'extension.  Dans  ce  but,  Ludwit;- 
insuin.iit  le  cœur  et  le  laissait  sécher.  Il  vaut  mieux  employer  le  procédé 
suivant  :  après  avoir  innnobilisé  une  grenouille  verte  (lîann  esculenta)  au 
moyen  du  curare  ou  par  la  destruction  de  la  moelle  épinière,  on  pratique  au- 
devant  du  sternum  une  incision  longitudinale  et  l'on  met  ainsi  à  découvert 
cet  os  dans  toute  sa  longueur.  On  le  soulève  au  moyen  d  une  pince  au  niveau 
de  son  exli'émilé  inl'éi'ieure,  et  d'un  coup  de  ciseaux  on  le  dégage  de  ses 
insertions  ahdondnales;  continuant  alors  de  se  servir  des  ciseaux  et  de  la 
))ince,  on  l  eidève  complètemeni  en  respectani  le  péricarde  pariétal.  Puis 
on  saisit  le  j)éricarde  à  sa  jjartie  inl'érieui'e,  on  l'incise  et,  introduisant  dans 
sa  cavilé  la  branche  mousse  des  ciseaux,  on  agrandit  l'incision  de  manière  à 
mettre  complètement  à  nu  le  cœur,  le  bidbe  aorlique  et  les  deux  aortes  qui 
en  partent.  Chez  la  grenouille  vei-te,  le  |)éricarde  se  rélléchit  sur  ces  artères 
el  leur  l'orme  une  gaine  complète,  de  telle  sorte  que  sans  aucune  dissection 
on  peut  passer  au-dessous  d'elles  un  (d  au  moyen  (hnpiel  on  soulève  le 
cœur.  Après  avoir  coupé  une  bride  lilamenteuse  (pii  l'elie  sa  pointe  au  péri- 
cai'de  pariétal,  on  met  à  découvert  sans  dillicullé  le  sinus  veineux,  sorte 
d'infundibulum  de  l'oreillette  droite  dans  lequel  viennent  déboucher  la 
veine  cave  inféiieure  et  les  deux  veines  caves  supéi'ieures.  Chacune  de  ces 
veines  est  successivement  liée  au  niveau  du  point  où  elle  s'ouvre  dans  le 
sinus.  Le  cœur  continue  à  battre  et  se  vide  de  la  ])lus  grande  partie  du 

sang  qu'il  contenait.  On  l'ail  alors  à  l'une 
(les  aoi  les  avec  des  ciseaux  une  petite  ouver- 
tui'e  que  l'on  agrandit  par  une  incision 
longitudinale,  et  l'on  y  introduit  une  canule 
mousse  (pie  l'on  fixe  par  une  ligature.  A 
celte  canule  on  adapte  une  petite  seringue 
en  veri'e  remplie  d'eau  salée  à  la  dose  phy- 
siologique (0  ))our  1000),  que  l'on  injecte 
dans  les  cavilés  du  co'ur  de  manière  à  les 
distendre  el  à  les  lavei-.  Le  liquide  s'écoule 
parla  seconde  aorte,  laissée  libre  jusque-là. 

Après  avoir  injiH-.té  ainsi  5  centimètres 
cubes  environ  de  liquide,  on  retire  la  serin- 
gue en  laissant  la  canule,  et  lorque  le  cœur, 
dont  les  battements  continuent,  s'est  vidé  à 
peu  près  complètement,  on  ferme  au  moyen 
d'une  dernière  ligature  la  seconde  aorlc. 

On  asjjire  alors  successivement  dans  la 
seringue  une  partie  d'une  solution  d'acide 
osmi(pie  à  1  pour  dOO  et  une  partie  d'alcool 
ordinaire.  Comme  l  alcool  réduit  Tacide  osmiquc  au  bout  d'un  instant,  il  est 
nécessaire  de  faire  le  mélange  des  deux  réactifs  dans  la  seringue  et  même 
de  ne  pas  attendre  li'op  longtenqjs  pour  le  pousser  dans  le  cœur. 


Fig.  29Ô.  —  Cloison  dos  oroillottes  (In 
cœur  (lo  la  grenouillo  vorlo,  vue  du 
côU;  gauclio.  Lo  cœiii'  a  élô  fixé  \y,w 
injoclioii  d'un  uiélaiigo  d'alcool  ol 
d'acide  osmiquc,  la  paroi  de  roreil- 
leltc  ffanclic  a  élé  enlevr'o.  —  n,  iieiT 
cai'diaque  postérieur:  n',  \\oy[  car- 
diaque antérieur;  l,  portion  liori/.on- 
lal(>  de  ce  nei-f;  ganglion  iuu'iculo- 
venl riciilalre  postérieur;  //.  ganglion 
aui  icido-venlrilaire  ant('i'ieijr  ;  ;//,  re- 
pli inusculaiiv  faisant  saillie  dans 
l'oreillellc  droite  et  \n  par  transpa- 
rence. (Dessin  t'ait  à  la  lou|ie.j 
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vj,.  i'.li.  •  l'oi  lion  (lu  simis  vri- 
iit'ux  cl  de  la  cloison  iiilcr- 
anricuhiirc  du  cœur  de  la  gre- 
nouille veilc,  avec  les  deux 
nerl's  cardia(|nes.  —  n,  iicri 
|iostéi  icui' ;  jt',  neiT  nnléi  ienr: 
cj,  anastomose  des  deux  iierl's 
eni(lia(|ues  au  niveau  du  sinus: 
\n,  pilier  de  la  cloison  l'aisani 
saillie  dans  roreillelto  droile 
et  située  en  avant  du  siiu:s 
veineux;  n'  b.  |)orliou  dont  ou 
verra  le  détail  li"-.  ïi'Jô. 
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A  mesure  quon  l'y  l'ait  [pônétivr,  le  venirk'ule  (l'.ibonl,  puis  les  deux 
oreilleltes  el  le  siuus  veiueux  se  disleudeiil.  el  les  tissus  qui  conqjoseut 
leurs  parois  seul  lixés  au  houl  de  (pielcpies  mi- 
nutes. Ou  (lélaelie  aloi-s  le  eceiir  pour  le  porter 
daus  un  petit  l)a(|uet  renq^li  d"eau  salée  à  0  pour 
1000.  au  fond  duquel  on  a  préalablement  coulé 
<le  la  cire  vieroe.  Un  l'y  fixe  avec  des  épingles  et, 
tout  en  Tobservant  à  la  loupe,  on  pi'alique  à  la 
paroi  de  rorcillette  gauche  une  ouverture  que  l'on 
agrandit  pour  découvrir  complètement  la  cloison 
interauriculaire.  On  y  distingue  les  deux  nerfs 
4-ardiaques  comme  deux  lilanients  noirs  compris 
dans  son  épaisseur.  Le  nerf  cardiaque  postérieur 
se  rend  à  peu  près  directement  du  sinus  veineux 
à  la  lèvre  postérieure  de  l'oi'ifice  aiu-iculo-ventri- 
<'ulaire;  l'antérieur,  un  peu  plus  grêle,  se  dirige 
tl'aboi'd  en  avant,  connue  poui'  gagner  le  bord 
.'intérieiu-  de  la  cloison,  puis  se  recourbe  à  angle 
droit  et  cbemine  parallèlement  à  ce  bord  pour 
se  rendre  à  la  lèvi'e  antérieure  de  l'orifice  aiu'i- 
culo-venti'iculaire.  (]es  deux  nerfs  semblent  se 
terminei-  brusquement  par  deux  intumescences 
gangliformes.  On  enlève  alors  la  ))ar(>i  externe  de  l'oreillette  droile  et  l'on 
incise  le  sinus  veineux  de  manière  à  découvrir  les  nerfs  dans  la  partie  supé- 
rieure de  leur  trajet.  Sur  le  sinus 
lui-même,  ils  sont  unis  par  une 
branche  anastomoti(pie ,   dont  la 
disposition  et  l'importance  parais- 
sent fort  variables.   Ils  s'anasto- 
mosent également  au  niveau  de 
l'oridce    auriculo  -  venti'iculaire  , 
ainsi  qu'on  [xuit  focilement  le  re- 
connailre  lorstjuc,  après  avoii'  dé- 
gagé la  cloison  comme  il  a  été  dit, 
on  divise  conqjlètement  le  ventri- 
cule en  deux  parties,  l'une  anté- 
rieure ,  l'autre   postérieure ,  par 
une  incision  latérale  qui  doit  mé- 
nager la  cloison  interauriculaire 
et  la  pointe  qu'elle  envoie  dans 
l'intéi'ieur  même  du  vfMiti'icule.  I^e 
filet  nerveux  anastomotique  se  dé- 
gage des  nerfs  cardiaques  au  ni- 
veau ou  un  peu  au-dessus  des  ganglions  de  Bidder  et  décrit  un  demi-cercle 
qui  correspond  à  la  partie  droite  de  l'orilice  auriculo-ventriculaire  (lig.  21)5). 


ii'.).").  —  Cfcur  de  la  f^renouillc  verh'  lixi''  par 
riujccliou  d'un  iiH'Iaiip'  d'alcool  et  d'acide  os- 
Mii((ue.  Veulricnle  Ii'ikIu  laléraleiuent  el  (doison 
des  oreilliHlcs  pr'(''senl(''o  par  sa  J'ac(!  latérale  droite. 
Le  liaut  de  la  cloison  et  les  parois  fl(>s  oroilleltcs 
ont  été  réséquées.  —  H,  partie  inlérieui'O  d(^  la 
cloison  dos  oreillettes;  /?,  \wxï  cai'dia(|no  posté- 
rieur; n\  nerf  (;ai'diaf|ue  antérieui-;  s,  .s',  bi'anclie 
aiiasloiuolique  des  nerfs  cardiai|ucs,  au  niveau  (!e 
la  hase  du  v(;iiti'icule ;  ventricule;  c,  colh'relte 
de  la  valvule  auriculo-ventriculaire;  />,  |)lateau 
qui  lui  fait  suite;  (/,  |)oinle  de  la  cloison. 
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Après  avoir  fnil  eos  pioiiiières  obsorvalions,  on  dùtache  coiiiplôlt'moni  l.i 
cloison  (Ml  onlevani  avec  elle  les  deux  ganglions  qui  lennincnl  les  nerfs 
cardiaques,  on  la  dispose  à  plat,  sur  une  lame  de  verre  dans  une  gonllc 
d'eau  salée  el  l'on  examine  an  microscope.  Il  est  facile,  même  à  un  lad)lc 
<TOssissenienl,  de  ivconnaîire  les  nombreuses   cellules  ganglionnaires 


h 


Vig.  29f).  —  Porlioii  ilii  m-rf  ;ml(''rioui'  de  hi  cloison  des  oreillettes  du  cœur  de  la  grenouilir. 
cori'espondnrit  à  l;i  partie  n'  b  du  iicrl'  représenté  lig.  291.  —  m.  nerf  contenant  des  tubes  nei  - 
veux  à  myéline;  f,  nerf  sans  myéline;  c.  cellules  ganglionnaires;  H,  petit  ganglion  situé  au 
coniluent  de  trois  i)rancli(>s  niM'veusi's  et  dont  on  verra  le  diMail  fig.  297. 

annexées  aux  li'oncs  nerveux  el  à  leurs  branches  principales.  Ces  cellules 
se  rnontrenl  déjà  sur  les  nerfs  cardiaques  à  la  surface  du  sinus,  avani 
leur  entrée  dans  le  cœnr.  Elles  y  foriuent  un  amas  ganglionnaire  spécial. 

Dans  la  cloison  inlerauriculaire,  elles  ont  une  distribution  très  irrégulière 
(^t  ne  foi'inent  pas  de  ganglions  proprement  dits.  Enfin,  au  niveau  du  sillon 
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aui'iculo-voiili'R-uliiiri'  elles  soiil  iiroupécs  on  plus  i;raii(l  iioiiiliic,  soil  à  la 
siirlaco,  soil  dans  répaissour  iiièiiie  des  cordons  nerveux  pour  eonstiluor  les 
j^anjî'lioiis  de  lUdder. 

Au  delà  de  ces  «faufilions,  il  n'y  a  plus  une  seide  cellule  nerveuse  sur  le 
Irajel  des  nerfs,  el  les  libin^s  (pii  U>s  composent  perdent  leur  myéline  pour 
pénétrer  dans  ré|iaisseur  du  ventricule. 

Les  cellules  nerveuses  {\iw  l'on  ohsei've  au  niveau  du  sinus  et  de  la  cloison 
sont  j)res(|ue  toutes  dis|)osées  à  la  périphérie  des  cordons  nerveux  et  leui- 
sont  reliées  par  un  pédicule  plus  ou  moins  long.  Dès  lors,  on  serait  porté  à 
les  considérer  comme  des  cellules  unipolaires.  Quehjuefois  deux  d'entre 
elles,  comprises  dans  une  mém(>  cap- 
sule, send)lent  ne  posséder  (pi  ime  seule 
libre  nlTérenle.  Klles  contii!mient  un 
noyau  voliunineux  numi  d'un  gros  nu- 
cléole. Api'ès  l'action  du  mélange  d'al- 
cool et  d  acide  osmique,  leur  masse  se 
l'éti'actc  au  sein  de  la  capsule  (pii  les  en- 
veloppe, de  uianière  à  figurei'  sur  la 
coupe  opti(pic  ime  série  de  prolonge- 
ments laissant  entre  eux  des  festons 
concaves.  Ce  ne  sont  pas  là  des  prolon- 
gements analogues  à  ceux  qui,  dans  les 
cellules  nuiltipolaires .  donnent  nais- 
sance à  des  fdjres  nerveuscîs  ;  ils  sont 
simplement  la  conséquence  du  retrait 
pi'ovo(jue  par  le  réactif. 

(]es  cellules  ne  sont  pas  unipolaires; 
outre  leur  prolongement  principal,  qui 
est  rectiligne,  elles  éjnettent  encore  une 
libre  beaucoup  plus  grêle  dont  le  trajet 
est  spiral,  ilo  sont  là  des  cellules  à  (\hvo 
spirale,  semblables  à  celles  qui  ont  été 
découvertes  il  y  a  longtemps  déjà,  dans  le  sympalliique  de  la  grenouille, 
par  L.  Beale*. 

Connue,  dans  les  préparations  de  la  cloison  interauriculaire  de  la  grenouille 
faites  suivant  le  procédé  indiqué  plus  haut,  les  cellules  nerveuses  sont 
recouvertes  par  l'endocarde  et  mélangées  aux  éléments  conneclifs  et  nmscu- 
laires  de  la  cloison,  il  est  diflicile  de  constater  qu'elles  sont  à  fibre  spirale, 
surfout  si  l'on  n'a  pas  déjà  appris  à  reconnaître  les  cellules  de  ce  gem'e  en 
les  étudiant  complèfenuMit  isolées. 

Beale  et  les  histologistes  qui  l'ont  suivi,  J.  Arnold  entre  autres,  ont  con- 
seillé de  les  prendre  dans  le  sympathique  el  de  les  préparer  en  dissociant 
les  cordons  nerveux  qui  le  composent,  au  niveau  du  plexus  lombaire  par 

I.  L.  Beale,  On  tlio  slructiireof  tlie  so-called  npolai',  iiiii|iolar  and  inullij)ular  ganglion- 
colis  of  llio  IVog  [Philosopldcal  Transactions,  1805,  p.  155). 
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Fi<ï.  297.  —  Cellules  gan(,dioniiaiivs  apponduos 
à  dos  rainilicalions  sans  myéline  du  neil' 
cardiaque  antérieur,  chez  la  g-reiiouille 
verte  (voy.  lig.  2%,  R).  Le  ])rotoj)lasuia  de 
ces  cellules  s'est  rétracté  sous  l'inlluence 
des  réactifs,  de  nianièi'e  à  laisseï'  au-des- 
sous de  leur  capsule  une  série  d'espaces  v, 
reiriplis  du  liquide  additionnel  ;  n,  noyau 
des  cellules  g-ang'lionnaires. 


.a 


I 

I 
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('XGni])lo.  Mais,  chez  les  li.ilracions.  los  cordons  symj).illii(|ucs  sont  lollcnieni 
serrés  quo,  niônic  on  ayant  recours  aux  inoilleui's  l'ëaclil's  dissocialcurs,  on 
n'arrive  ((u'avcc  une  1res  grande  (lilliciillé  à  en  isoler  des  cellules  nerveuses 
avec  leurs  iirolongeinenls. 

Il  esl  au  conli'aii'e  laciie  de  le  l'aire  en  dissociant  le  pneunio,castri((ue  de  la 
grenouille  qui,  au  milieu  de  nombreuses  fibres  à  myéline,  confient  des  iibres 
de  lieniak  el  des  cellules  à  fibres  spirales  en  nombre  relativement  restreiiil. 
I^a  dissociation  (i(til  èliv  pratiquée  avec  les  aiguilles  en  suivant  les  indications 
données  page  558  après  (jue  le  nei'l'  pneumogastrique  aura  séjoui'né  pendant 
une  deini-lienrc  envii'on  dans  une  solidion  d'acide  osrnique  à  1  pour  100. 
Ces  cellules,  examinées  à  un  grossissement  de  400  à  500  diamètres  dans 

l'eau  ou  dans  une  solution  faible  de  picrocai- 
nu'nate.  montrent  une  disposition  fort  com- 
plexe. Kntourées  d'une  capsule  miuiie  à  sa 
l'ace  interne  de  noyaux  aplatis,  elles  sont  for- 
mé(;s  d'ime  iriasse  granuleuse  contenant  un 
noyau  spliérique  el  volumineux.  De  leur  corps 
se  dégage  un  prolongement  principal  rectiligne 
sur  lequel  la  capsule  se  ])rolonge  en  forme 
de  gaine.  En  un  point  ])lus  ou  moins  distant  du 
coi'ps  cellulaire,  cette  gaine  livre  passage  à  une 
libi-e  qui  pénètre  dans  son  intérieur  et  qui. 
s'enroulant  autour  du  prolongement  principal, 
monte  en  décrivant  des  tours  de  spire  de 
|)Ius  en  plus  serrés  jusqu'au  globe  ganglion- 
naire, auquel  elle  forme  ainsi  une  sorte  de 
calice  (fig.  298).  On  ne  voit  rien  des  dispo- 
sitions compliquées  qui  ont  été  décrites  par 
.1.  Arnold'. 

De  cette  observation  il  résulte  (pie  les  cel- 
lules sympatliiques  de  la  grenouille,  aussi  bien 
celles  qui  sont  comprises  dans  le  grand  syni- 
patbique  que  celles  que  l'on  observe  dans 
l'intérieur  du  pneumogastrique,  sont  des  cel- 
lules bipolaires  (m  multipolaires.  Cela  prend 
une  grande  importance  si  l'on  compare  ces 
cellules  à  celles  des  ganglions  spinaux  qui 
sont  toutes  unipolaires  et  dont  le  prolonge- 
ment s'unit  avec  un  tidie.  nerveux  sensitif  pour  former  un  tube  en  T  (vov 
p.  547). 

Les  cellules  ganglionnaires  qui  sont  annexées  aux  nerfs  cardiaques  au 
niveau  du  sinus  veineux  possèdent  des  fibres  spirales;  il  en  est  de  même  de 
la  plupart  de  celles  qui  sont  comprises  dans  la  cloison  des  oreillettes.  Cepen- 

1.  3.  Arnold,  Vober  doi  foinorcn  liistologisclien  Verliaoltnissc  dor  Ganglicnzcllen  in  doiii 
Syiiipaliiiciis  dm-  l'i'osclies  (Archives  de  Virchow,  t.  XXXII,  ISG5,  ]>.  1). 


i'ig.  208.  —  Ccllulo  g-nn^lionnoiro  rlii 
jnicimiogiisli'iqiic  de  lu  gi-i'iiouillc 
(iicidc  osiniqup,  iiici'ocnrmiiiiitr. 
{;lyc('riiio).  —  a,  tflobe  gaiiglioii- 
iiairo;  w,  noyau:  r.  luicléolc : 
d,  noyau  do  la  capsule;  f,  fibro 
droite;  g,  sa  gaine  do  Ilonio;  m'. 
noyau  de  C(>lte  Raine;  xj),  (ihi-o  spi- 
rale: g',  sa  gaine;  /,  noyau  de 
col  le  tfaine. 
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«lanl  (|iit'lt|ii('s-iiiu's  (I  tMilrc  ollfs,  surloiil  ('t'Ilcs  qui  ()C('ii|h>iiI  l"t'|);iiss(Mir  des 
••onlous  iioi  vt'iix,  paraissoul  tM  iv  d'uno  aiitiv  osprco.  Kl  les  soiil  rusiroriiics  cl 
t'moU(Mil  (les  prolou-ionuMils  à  cliacimo  de  leurs  oxlrérnilés.  Ces  doniièros 
cellules  domiueul  d.uis  les  «janglions  de  Bidder. 

Kaiis  des  préparalious  d'euseiuble  de  la  cloison  faites  avec  de  l'acide  osniique 
ou  sur  des  nerfs  cardiaques  dissociés  après  l'action  de  cet  acide,  ou  pourra 
déjà  recoiuiaître  la  plupart  de  ces  f  iits:  niais,  pour  les  ohsei'ver  d'une  manière 
plus  ct)nq)lèle.  il  faut  examiiu^r  des  i)rè|»aralions  obtenues  au  moyen  de  la 
nielhode  de  lOr.  Ces  préparations  poui'i-onl  être  utilisées  éoalement  peur 
l'étude  de  la  terminaison  des  nerfs  dans  le 
muscle  cardiaque. 

(l'est  en  injectant  le  réactif  dans  les  ca- 
vités du  cœur  qu'il  convient  de  le  faire  afjir 
sur  les  nerfs  cardiaques  et  sur  leurs  ramili- 
calions.  Pour  cela,  après  avoir  lié  les  veines 
caves  et  ouvert  l'une  des  aortes  (voy.  p.  07)8). 
on  injecte  par  ce  vaisseau  un  mélansie  de 
<|uati'e  parties  d'une  solution  de  elilorure 
d'oi-  à  poui'  100  et  d'iuie  partie  d'acide 
fonnique,  bouilli  puis  l'cfroidi. 

Lorsque  les  cavités  du  cœur  ont  été  suf- 
(isamnient  balayées  par  le  passage  du  licpiide 
injecté  qui  s'écbappc;  i)ar  l'aorte  laissée 
lil)i"e,  on  la  ferme  par  une  ligature  et  l'on 
<'ontinue  l'injection  jusqu'à  ce  (jue  les  oreil- 
lettes soient  bien  distendues.  Une  dernièi'e 
ligature  est  placée  au  delà  de  la  canule  ;  le 
cœur  est  enlevé  et  ()longé  pendant  une  demi-heure  à  une  heui'e  dans  la 
solution  d'oi'  dont  on  a  conservé  quelques  centimètres  cubes,  puis  il  esl 
ouvert  dans  l'eau  distillée,  lavé  à  plusieurs  repi'ises  et  exposé  à  la  Imnièrc 
dans  un  Uacon  reid'eruiant  50  gi'annnes  d'eau  distillée  et  trois  gouttes 
«l'acide  acéli({ue. 

\ai  réduction  de  l'or  s'opère  leidemeid  ;  elle  n'est  conq)lète  (ju'au  boulde 
deux  ou  trois  jours.  Un  en  juge  en  examinant  à  un  faible  grossissement  la 
cloison  des  oreillettes  a|)rès  l'avoir  complèteuKMit  dégagée. 

Les  deux  nerfs  carrlia({ues  sont  alors  d'iui  viidet  foncé.  Les  cellules  ner- 
veuses se  montrent  avec  leurs  globes  ganglionnaires  égalemenl  colorés  en 
violet;  leui'  prolongement  principal  affecte  une  coloi-ation  analogue,  mais 
moins  intense  ;  la  fibre  spirale,  à  cause  de  sa  minceur,  revél  une  Iriiile  plus 
faible.  Les  cellules  ganglionnaires  du  sinus  veineux  sont  celles  (pii  montrent 
les  fibres  spirales  les  plus  nettes,  parce  qu'elles  sont  distantes  des  nerfs  (pii 
les  poi'teid  et  en  sont  généralement  séparées  |)ar  des  vaisseaux  sanguins.  La 
t!oloration  de  ces  libres  par  l'or  concourt  à  établir  leur  nature  nerveuse. 
Ainsi  colorées,  elles  soid  bien  visibles,  surtout  lorsque  la  préparation  a  été 
traitée  par  la  glycérine  additionnée  d'acide  foi'mi(iue. 


Fi^'.  i'.ISI.  —  l'ii  des  iioi'fs  cardiaques  an 
niveau  du  sinus  veineux  du  cœur  de  la 
grenouille  verl(%  imprég-iu-  ])ar  l'or. — 
n.  nerf;  v.  vaisseau  sanguin:  c,  cel- 
lules iifanglioiuiaires. 
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Les  libres  spirales  constitueul  un  caractère  inipoi'tanl  des  cellules  sympa- 
thiques, mais  il  nCxisIe  (pie  chez  les  l)alracieus  anoures.  Chez  les  autres 
vei'h'hivs,  il  est  diriicile.  sinon  impossible,  de  délermiucr  s'il  y  a  dans  le 
cœur  des  cellules  nerveuses  de  deux  espèces.  Le  lapin  cependant  fait  excep- 
lion.  Kn  elTel.  les  cellules  des  ganj^lions  sympalhiques  de  cet  animal  con- 
fiennent  deux  noyaux,  tandis  (pfil  n'y  en  a  (pi  un  seul  dans  les  cellules 
cérébro-spinales. 

Des  recherches  récentes,  entreprises  à  mon  insligation  par  M.  Vignal,  ont 
établi  (pie  chez  le  lapin,  comme  chez  la  grenouille,  on  observe  dans  le  cœur 
deux  espèces  de  cellules:  les  unes,  contenant  deux  noyaux,  apparliendraienJ 


Kig-.  ÔOO.  —  Une  dos  (•(■Unies 
g;iiiy:lioim;iii-cs  du  sinus  vci- 
noux  (l(!  la  gioiionille  yorlf, 
impr('y:ni'(>  pjir  l'or.  —  ry.  cap- 
sule ;  c.  globe  ganglionnaire  ; 

noyau;  f,  libre  droite; 
.sp,  libre  spirale;  v.  vaisseau 
sungLiiu. 


au  système  sympalhi(pie;  les  aiiires,  munies  d'un  seul  noyau,  seraient  cérébro- 
spinales. 

Chez  le  lapin,  comme  chez  les  autres  mammi- 
fères, les  nerfs  du  cœur-,  qui  proviennent  du  plexus 
(cardiaque,  sont  formés  en  majeure  partie  de  fibres 
de  Reniak  et  cheminent  à  la  surface  de  l'organe, 
au-dessous  du  péricarde  viscéral,  où  ils  constituent 
un  plexus  à  larges  mailles. 

Pour  les  observer  et  en  môme  temps  apprécier  la 
situation,  le  nombre  et  la  slructui'e  des  ganglions 
qui  leur  sont  annexés,  il  faudra,  après  avoir  traité 
des  fragments  des  oreillettes  ou  des  ventricules, 
comprenant  leur  surface  externe,  par  le  chlorure 
d'or  et  suivant  un  des  procédés  indiqués  pages  620 
et  650,  détacher  le  péricarde  viscéral  et  l'examiner 
au  microscope,  sa  face  profonde  étant  dirigée  en 
haut. 

Dans  les  oreillettes,  c'est  surtout  au  voisinage  do 
l'embouchure  des  veines  et  en  particulier  des  veines  pulmonaires  que  se 
trouvent  les  ganglions  les  plus  nombreux  et  les  plus  étendus. 

Chez  le  lapin,  ces  ganglions  possèdent  un  grand  nondjre  de  cellules 
nerveuses  inunies  de  deux  noyaux,  tandis  que  les  ganglions  annexés  aux 
nerfs  cardiaques  au  niveau  du  sillon  auriculo-ventriculaire  et  à  la  partie 
supérieure  des  ventricules  contiennent  des  cellules  à  un  seul  noyau.  Au  delà, 
à  partir  du  tiers  supérieur  des  ventricules,  les  nerfs,  continuant  leur  Irajel. 
forment  un  plexus  sous  le  péricarde,  mais  on  n'y  trouve  plus  de  cellules 
ganglionnaires. 

Loi's((UC,  au  moyen  de  la  méthode  de  l'or,  on  a  aj)pris  à  connaître  la 
disposition  générale  des  fibres  nerveuses  et  des  ganglions  qui  les  accom- 
pagnent, on  peut  en  faire  une  étude  plus  complète  au  moyen  d'autres 
méthodes  :  De  petites  portions  du  cœur,  comprenant  la  surface  de  l'organe 
et  enlevées  dans  des  régions  où  l'on  sait  qu'il  existe  des  ganglions,  seront 
traitées  par  l'acide  osmi(iue  et  disséquées  ensuite  sous  l'eau  en  utilisant 
la  loupe,  les  ciseaux,  la  pince  et  les  aiguilles,  afin  d'isoler  les  rameaux 
nerveux  avec  les  groupes  ganglionnaires  qui  les  avoisinent.  On  y  recon- 
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n;nti';i  sans  (liriiciilli'  I  cxisItMico  dos  cellules  à  un  seul  el  ;i  deux  noyaux 
l'.n  exaniiuanl  au  uurroscopo  la  cloison  inleraïu'ieulaire  (l(>  la  grenouille 

1.  Itt>  1  olisiM'Viilioii  iiiicrosco|ii([iio  dos  piiij;lions  du  civni-  il  rt'sidtc  ([lU',  clicz  les  l);ilra- 
CKMis  ol  olii'/.  le  l:i|mi,  il  (îxistc  d;ms  cet  (ii-fjiiiic  au  iimiiis  deux  esjioccs  de  cellules  nerveuses. 
Les  unes,  qui  appaiiieiinent  au  syslèni(>  syuiiialliiqu(>,  son!  plus  abondantes  dans  les 
oreillelles;  les  aulres,  (pii  apparlieuneni  au  sysièuie  céi'ébco-sjuual.  l'euipurleul  dans  les 
veulricules.  11  esl  facile  de  umnlrcr  (|ue  ces  deux  os|ièces  de  ceihiies  eiil des  propi-ielés 
pliysiologiquos  difïéi'enles.  Pour  cela,  ou  lie  succossiveiuenl  chez  une  gronoiiille  le  hullie 
jiortiqiie  et  les  trois  veines  caves:  on  enlève  le  cumu-.  ipii  continue  à  lialti'e:  on  place  une 
lij^ature  sur  le  sillon  auriculo-veuliiculair(\  cl  innuédialenient  au-dessous  on  l'ail  inie 
secliou  transversal(>  (|ui  séi)are  les  oreillelles  du  veniricule.  Les  oreillelles  poursuiveni 
knu's  haltonionts.  Le  ventricule,  si  les  ^antilions  de  iiidder  ont  été  enlevés  avec  lui, 
contiuuo  ét^aleiuent  à  hatliv.  Mais,  tandis  «pie  les  oreillettes  conservent  leiu'  ryllnni>,  celui 
du  ventricule  se  ralentit  peu  à  jicu,  et  ses  nioiivenieids  s'arrêtent  au  Imut  de  (piclipies 
instants. 

Si  l'on  irrite  alors,  au  moyen  d'tni  slylel.  le  veniricule  au  niveau  de  l'orilice  auricido- 
veutricnlaire.  il  re|iriMHl  son  niouvenienl  ryllinii(pie  ;  juiis  ses  lialleuieiUs.  après  s'élre 
ralentis,  s'arirtent  de  nouveau. 

i'endani  tout  ce  lonqis.  les  oreillettes  et  le  sinus  veineux  eulev<"  avec  elles  conlinueul  à 
se  coniracicr  rytiirniqi.'einent  avec  une  grande  ré,i,nd;irité.  Mais  si  l'on  touche  le  sinus  à 
plusieurs  re|)rises,  avec  le  stylet,  leiu's  haltenieuts  se  ralenlisseni  et,  si  l'excilalion  a  été 
assez  l'oi'le,  ils  s'ariélenl  uionienlanénient. 

On  réussit  toujoui's  à  isoler  convonahlenient  les  oreillettes,  mais  il  arrive  souvent  (jne 
l'on  a  sectionné  le  vonlriculo  au-dessous  de  ses  ganglions,  et  alors  il  i>st  ari'été  d'une 
manière  déliiiitive.  Dans  ce  cas,  il  faut  prendre  une  seconde  grenouille,  el  a])rès  avoii' 
(lëgagé  le  cœur  sans  aucune  autre  opération  préalahle.  en  détacher  le  veiUricule  au  niveau 
du  sillon,  pour  le  traiter  comme  il  a  tMé  dit  plus  haut. 

CeUe  expérieuci'  si  simple  el  (pii  n'exige  aucun  appai-eil  spécial  est  for!  insti  nctive.  Elle 
montre  d'ahord  (|ue  le  conii-  com|ilètement  isoli'  conîiiMit  en  lui-même  le  ijrincipe  de  S(ni 
activité  connue  un  organisme  complet,  (lelte  aciivité  dépend  des  cellules  ganglionnaires, 
eai'.  lors({ue  le  V(>nliMcule  est  séparé  des  oreillettes  sans  emporter  avec  lui  les  ganglions 
de  lîidder,  il  s'arrête  innuédialenient  et.  pour  toujours.  11  en  est  de  même  et  à  plus  l'orle 
raison  lorsqu'il  est  coe.pé  à  l'union  de  son  tiers  supérieur  avec  ses  deux  tieis  inlérieurs. 

Mais  toutes  les  cellules  gangliomiaires  du  conir  ne  jouissent  pas  des  mêmes  propi  iétés. 
nielles  qui  composent  les  ganglions  de  lîidder  et  ijui  iKiraissent  apparlenii-  en  majeure 
pai'lie  au  système  céréhro-spiiud  épuisent  bientôt  leur  action  lorsqu'elles  ne  sont  plus  en 
rajipnrt  avec  les  autirs.  Cela  conduit  à  supposer  (pi'il  leur  manque  alors  une  excitation  qui 
leur  venait  des  cellules  des  oreillettes,  et  que  l'on  peut  remplacer,  l'expèi-ience  le  prouve, 
par  lui  excitant  ai'tiliciel.  il  sendile  qu'elles  accunndeni  l'excitation  (jui  Unn-  est  comnnmi- 
quée  et  la  distribuent  ensuite  suivant  les  besoins  de  l'organe  (pi'elles  dirigent.  Ce  phéno- 
mène d'accumulation  de  l'excitation  est  certainement  un  des  plus  intéressants  que  l'on 
<;onnaisse  dans  l'organisme.  Il  esl  iii'obable  qu'il  se  produit  dans  un  gi'and  nond)i'i'  de 
départements  du  système  nerveux,  et  tjue  par  suite  il  a  lun^  portée  ti'és  générale. 

On  vient  de  voir  (pie  ce  sont  les  cellules  ganglionnaires  des  oreillettes  «pii  envoient  aux 
cellules  ganglionnair(>s  du  veati'icule  l'excitation  ([ui  leur  est  nécessaire.  Elles  sont  donc 
Jcs  agents  essentiels  île  l'aulomalisme  du  c(eur,  et  cependaid.  lorscpi'cm  les  excite  elles 
produis(mt  l'airêt  de  cet  organe.  Il  y  a  là  un  paradoxe  qui  conduirait  à  supposer  (pi  il 
existe  dans  les  oreillettes  des  cellules  excitatrices  et  des  cellules  d'arrêt.  Mais,  comme  rien 
dans  l'observation  liistologiipie  ne  vient  légitimer  une  semblabhr  hypothèse,  on  peut  en 
concevoir  une  autre  et  supposer  que  certaines  de  ces  cellules  excitées  trop  énergiquement 
agissent  sur  les  autres  de  manièi-e  à  déterminer  des  phénomènes  d'interférence  nerveuse, 
comme  les  a  admis  Cl.  Bernai-d  lorsqu'il  a  cherché  à  cxpli<iuer  l'action  vaso-dilatatrice  de 
la  corde  du  tympan.  C'est  d'une  manièi'e  analogue  (pi'agirail  l'excitation  directe  du 
pneumogastrique,  lorsque,  à  la  suite  de  celle  excitation,  comme  il  i-ésull(;  de  la  célèbi'e 
oxiiérience  de  Weber,  le  cieur  s'arivte. 

Dans  les  oreillettes  de  la  grenoiulle,  où  les  cellules  à  libres  spirales  oui  des  i)rolonge- 
ments  multiples  et  sont  vraisendjlablement  eu  l'apjiort  jiai'  (juchpies-uns  d'eiHi-e  eux,  on 
conçoit  qu'elles  puissent  agir  les  unes  sur  les  auti-es,  et  qu'il  s'y  jiroduise  des  phénomènes 
d'interférence  U'\<  qu'ils  ont  été  compris  [)ar  Cl.  Rernard.  (Voy.  Lrrons  fnir  les  appareils 
terminaux  des  nerfa  danx  Ica  miascles  de  la  vie  or/juiiifjue,  p.  170.) 
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Irailêo  pnr  lo  clilormv  dCr  siiivaiil  \o  procédé  décril  page  04."),  on  voit  so 
dégagor  des  iicrl's  r,irdia(|Lios  de  petits  cordons  nerveux  composés  de  fibres 
sans  nivéliiie.  (pii  se  disli'ihuenl  aux  travées  luusculaiirs  de  la  cloison  et  a 
celles  dtis  oi-eilleltes. 

Ceux  qui  sont  destinés  à  la  cloison  elle-inénie  se  diviseni,  s'anastonioseni 
cl  se  subdivisent  jus(prà  donner  des  lihi'es  très  fines  qui  semblent  se  terminer 
à  la  surlace  des  faisceaux  striés.  Mais  un  examen  attentif  permet  de  recon- 
naître (|U  ('lles  s'engagent  au  milieu  des  élémenis  (pii  composent  ces  faisceaux 
pour  se  continuer  avec  les  travées  (Tun  réseau  à  mailles  allongées,  (les  travées, 
(>xtrèinenieid  grêles  et  d'inégale  éj)aisseur,  sont  colorées  en  violet  plus  ou 
iiiuiiis  intense  cl  Irancbeiil  siu'  la  substance  musculaire  colorée  en  violel 
plus  clair. 

Les  mailles  qu'elles  liniileni  ont  à  peu  piès  les  dimensions  el  la  forme  des 
cellules  nmsculaires  du  cœur  de  la  grenouille;  mais,  comme  dans  les  pré- 
parations les  mieux  réussies  le  contour  de  ces  cellules  n'est  pas  dislincl.  il 
est  impossible  de  délermincr  si  elles  sont  contenues  dans  les  mailles  du 
réseau  nerveux  ou  Iravei'sées  suivani  leiu'  longueur  |iar  les  travées  de  ce 
réseau.  On  sera  conduit  à  adopter  celte  dernière  manière  de  voir  par  l'obser- 
vation de  certains  détails  que  montrent  les  cellules  du  myocarde  complète- 
ment isolées '. 

.Vyant  dissocié  à  l'éial  frais  les  libres  nuisculaires  du  cœur  de  différents 
animaux  dans  une  solnlion  de  sel  à  5  poiu'  lOOU  ou  dans  l'acide  osmi(]ue 
à  I  pour  iOUO,  ou  l)ien  dans  l'eau  a|)rès  les  avoir  somiiises  à  l'aclion  de 
l'acide  azotique  à  20  poiu-  lOO,  Langeilians  oblini  des  cellules  musculaires 
isolées  ou  des  fragments  de  ces  cellules  desquels  se  dégageait  une  librille 
bornogène,  réfringenle,  ayant  les  cai'aclèivs  d'une  fibrille  nerveuse. 

Lorsque,  après  les  avoir  laissées  séjourner  vingt-quatre  lieures  dans  l'alcool 
au  tiers,  on  dissocie  avec  les  aiguilles  des  fragmenis  du  cœur  de  la  tortue 
[  Tesludo  mauritanica  ou  Testudo  eiirojm'a),  on  isole  sans  diflicullé  un  très 
grand  nombi'e  de  cellules  musculaires  dont  la  forme  est  bien  conservée,  mais 

I.  Apirs  (|U('  Kiillikcr  [Eh'Diruts  (l'hixloiof/ii'  limitai  ne,  i'"  édilioii  iVaiicaisc.  p.  749)  cul 
suivi,  (laits  la  cloison  des  orciiloMes  do  la  f;i'eiiouillo,  les  fibres  nerveuses  jusqu'aux 
Iravoes  nuisculaires  au.\(|uelles  elles  sont  destinées,  et  que  Scliweigger-Seidel  {Manuel  de 
SLvirkcr,  ]).  188)  eut  vérilié  chez  la  yi'enouilie  et  confiruié  pour  les  mamuiirères  les 
données  d(i  Kolliker,  Laiiiierlians  [Zur  Ilislo/of/ie  de?-  Ilerwn.s,  in  Arekircs  de  Virclwii', 
I.  VIII,  1873.  p.  05).  à  l'aide  do  procédés  variés,  arriva  à  rei'onnallre  dans  la  cloison 
inlerauriculaire  de  diCréiriils  bah'aciens.  anoures  el  urodéles.  et  dans  les  oreilietlesct  les 
veniriculcs  des  niainriiifèi'es,  rpie  les  libres  nerveuses,  ajirés  s'éli'o  divisé(>s  el  subdivisées 
a  la  suriaee  ou  dans  réjiaisseur  des  faisceaux  nuiscidaires.  se  teianineut  par  des  filirilles 
exlrènienu'ut  Unes,  qui  s'allacbeid  aux  cellules  du  niyocard(>. 

béo  (ierlacli  [Uebcr  die  Nerveitcndignngen  in  der  Muskidalur  dex  Fvosehiierzens,  in 
Arcli.  de  Virchoir,  t.  LXVI.  1870.  ji.  187).  en  appliquant  à  la  recherche  des  terminaisons 
nerveuses  du  cneur  le  procédé  employé  par  sou  père  pour  l'élude  de  la  terminaison  des 
nerl's  dans  les  muscles  striés  volonlaires  (voy.  p.  021).  observa  que,  dans  la  cloison  in- 
lerauriculaii'e  delà  grenouille,  les  fibres  nerveuses  se  continuent  avec  un  réseau  compris 
dans  les  travées  du  mvocarde,  et  (pii  serait  l'analogue  du  réseau  iutravagiual  de 
,1.  (icrlach. 

l'oiir  compléler  cet  liisloriqiie.  il  couvieni  de  rappeler  que  Krausc  [Analomie  des 
Kaninehens.  Leipzig.  1808,  p.  204)  a  prétendu  que  dans  le  cœur  du  lapiu  les  nerfs  se 
lermineut  par  des  |ilaqu(>s  motrices. 
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dont  ciiiol(|iu"s-iiiies  soultMiionl  sont  iiiiiiiies  cUi  iiroloii^t'iiieiil  ium  vl'ux  di'cun- 
vert  L.iiiyciiiaiis. 

CopoiulMiil,  coiimii'  les  (•("Unies  du  myocarde  sont  dos  individualilés  liisto- 
loi;i([iit!s  ot  physiolof^iqiics  au  humuc  litre  (lue  les  laisceaiix  priinilifs  des 
nuiscles  stries  volontaires,  et  (|ue  pour  loruiei'  les  Iravées  du  cœur  elles  lu- 
sont  pas  fondues  niais  siuiplenieiit  soudées  les  mies  aux  autres  pai'  nin' 
substance  cimeiilante,  il  ost  logique  d'admettre  à  priori  que  diacime  d'elles 
doit  être  en  ra[)port  direct  avec  une  libre  motrice.  Ku  examinant  attentive- 
nient  avec  un  bon  objeclil'  à  immersion  ces  cellules  complèlemeiit  isolées 


Fig^.  7)01. —  Di'iix  ct'llulfs  (lu  iriyo(;;it(l(>  (l(^ 
la  loctuo  itiores(|uc,  isolées  ii))r('S  l'ac- 
lion  de  l'ak'ool  au  tiers.  —  A,  ccllulo 
munie  d'iiii  pcolonfjemeiit  iiei  vt-ux  n  : 
jj.  masse  |)r(ilo|)l,isiiii(iiio  ciitouraiil  le 
noyau.  —  lî,  cellule  cordUoi int;  siluéi; 
au  |Hiiiil  (le  joiiclion  de  liois  lniv(''C.s 
niusciilaii'i's  ;  proloplasina  ;  s,  slcio 
nu'diaiie. 


riif.  ôOii.  —  Deux  cellules  du  myocarde  de  VEmjfi 
curopie.n,  isoli'es  apcès  l'aclion  de  l'alcool  au 
tiers.  —  .\.  cellide  uioiitraiil  (uie  sliio  mé- 
diane, /'.  proloiiyeiiirut  musculaire.  -- 
lî,  cellule  sitiu'e  au  point  de  jouclion  de  plu- 
sieurs Iravi'i  s  urnscidaires;  s,  strie  médiane. 


après  raclioii  de  l'alcool  au  tiers  et  colorées  par  le  picrocarminale,  il  esl 
possible  de  distinguer  dans  un  ccriaiii  nombre  (reiilre  eli(^s,  an  sein  tie  la 
masse  protoplasmiqiie  qui  occupe  leur  axe,  une  strie  (|ui  les  parcourt  suivant 
leur  longueur  et  qui  passe  au  voisinage  de  leur  noyau. 

En  rapprocliant  ces  (l(>ux  obsei'vatioiis  do  celles  (jiii  ont  élé  failesau  moyen 
do  la  mélliode  de  l'oi',  on  doit  arrivei'  à  conclure:  d'unc^  part,  (juo  les  rares 
cellules  musculaires  ({iii  possèdcMit  un  [)rolongcmeiil  sont  colles  au  niveau 
desquelles  les  librilios  nerveuses  pénètrent  dans  les  faisceaux  musculaires, 
ol  d'autre  part,  que  les  stries  dont  il  vient  d'èlre  ((iiesliou  corrcspondanl 
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;uix  Iravc'os  du  roseau  décelé  ]>av  l'or,  ces  travées  sont  eu  réalité  contenues 

dans  l'inlérieur  même  des  cellules  musculaiivs  ' . 

Terminaison  des  nerfs  dans  les  muselés  lisses.  —  L'appareil  ncrveUX 

terminal  des  oi-ganes  composés  de  libi-es  musculaires  lisses  n'est.  ])as  le  même, 
suivant  (|ue  ces  organes  sont  soumis  à  la  volonté  ou  qu'ils  fonctionnent  en 
delioi's  de  son  influence. 

Chez  les  mollusques  et  les  annélides  il  y  a  des  nniscles  lisses  de  la  vie 
animale.  Los  neri's(iui  s  y  rendentsontdêpoiirvus  de  myéline.  Us  se  divisenl. 
se  subdivisent  et,  sans  s'être  anastomosés,  se  terminent  à  la  surface  des 
cellules  musculaires  par  une  extrémité  renflée,  souvent  digitiforme  [tache 
motrice).  11  est  très  facile  d'observer  ces  faits  dans  le  muscle  rétracteur 
du  corps  de  l'escargot  comnnin  [llelix  pomatia)  lorsque  l'on  a  traité  des  frag- 
ments de  ce  muscle  parla  mélliode  de  l'oi-,  suivant  un  des  procédés  indiqués 
|>ages  G^iO  et  GoO. 

1.  EngeliiKiiiii  [Ueljcr  die  Lciluug  der  Errcr/ituff  im  ller:iiiinskcl,  in  Arch.  de  P/lûf/cr, 
1875,  1,.  XI,  \).  40S-i70j  a  souleiiu  une  fln-orio  iiiiysiologiqnc  d"a|n-('s  laquelle  il  ne  serait 
pas  nécessaire  que  clia(iue  cellule  du  myocarde  IVil.  en  rapiiort  avec  une  fîLre  nerveuse, 
l/excitatiiin  motrice  commuin'quce  à  une  de  ces  cellules  pouri-ait  se  transniellre  de  proche 
en  proche,  de  cellule  à  cellule,  sans  qu'il  y  eût  pour  cela  de  conducleur  nei'veu\.  il  a 
construit  celte  théorie  d'après  des  observations  antéricui'es  sur  des  organes  l'ormés  de 
lilires  lisses  et  d'après  certaines  expériences  faites  sur  le  cœur  lui-même.  Or,  on  sail 
aujourd'hui,  comme  on  le  verra  dans  le  paragraphe  suivant,  que  chaque  cellule  musculaire 
lisse  reçoit  une  terminaison  nerveuse,  et  dès  lors  il  n'est  plus  nécessaire,  ])oui'  com- 
prendre les  mouvements  péristalliques  de  l'uretère  et  de  l'intestin,  de  faire  intervenir  la 
transmission  des  incitations  moti'ices  par  les  éléments  musculaires  eux-mêmes.  Ou  ne 
saurait  donc  plus  partir  de  ces  observations  pour  supposer  à  priori  qu'il  existe  dans  le 
cœur  sanguin  un  mode  de  transiuission  analogue. 

IjCS  expéi'iences  qu'Engchnann  a  laites  sur  le  cœur  jxiui'  légitimer  sa  manière  de  voir 
sont  ingénieuses  et  instructives.  Yoici  en  quoi  elles  consistent  :  après  avoir  détaché  le 
cœur  d'une  grenouille,  on  le  place  sur  une  lame  de  liège;  il  continue  à  baUre.  On  lait 
alors  sur  le  ventricule,  .un  peu  an-dessous  du  sillon  auriculo-ventriculaire,  une  incision 
transversale  qui  va  jusque  tout  ]»rès  du  hoi'd  opposé.  Sur  ce  bord  et  un  ])cu  an-dessous,  on 
pratique  une  seconde  incision  allant  jusqu'au  voisinage  innnédiat  du  bord  où  l'on  avait 
commencé  la  première,  et  on  continue  ainsi  de  manière  à  diviser  le  cœur  en  fragments 
imis  par  de  ]ielils  pouls  do  substance  musculaire.  11  est  nécessaire  que  toutes  ces  incisions 
soient  faites  franchemenl,  soit  avec  des  ciseaux  lins,  soit  avec  un  scalpel  bien  tranchant. 

Quelquefois,  malgré  qu'il  ail  été  ainsi  divisé,  le  ventricule  continue  à  baUre,  l'inci- 
lation  motrice  se  pom-suivant  de  fragment  en  fragment  par  les  ponts  de  substance 
nmsculaire  laissés  entre  eux.  Mais  il  arrive  souvent  (pi'aiirès  l'oiièration  le  ventricule  est 
aiTôté.  11  suflit  alors  d'attendre  quelques  instants,  en  nudutenant  le  cœur  à  l'abri  de  la 
dessiccation  sous  une  cloche  formant  chambre  humide,  poiu"  le  voir  rejirendre  ses 
contractions. 

l'our  expliquer  la  transmission  de  l'excitation  par  les  petits  ponts  nmsculaires  (|ui 
relient  les  divers  segments  du  ventricule,  il  n'est  pas  nécessaire  d'admettre,  avec 
Engelmann,  qu'elle  se  fait  pai-  la  substance  musculaii-e  elle-même,  puisque,  comme  on 
vient  de  le  voir,  le  réseau  myocardique  contient  dans  son  intérieur  un  réseau  nerveux. 

Si,  api'ès  avoir  divisé  le  ventricule  en  zigzag,  on  eu  retranche  la  partie  supérieui'e,  de 
manière  à  le  séparer  des  ganglions  de  Uidder,  il  s'ari'éte  délinilivenient.  Mais  si  on  le 
touche  alors  avec  la  pointe  d'une  aiguille,  il  donne  cluupic  fois  une  seule  pulsation,  et  la 
coidractioii  se  poursuit  de  proche  en  proche  dans  tous  ses  segments. 

Ce  phénomène  se  produit  aussi  bien  si  l'on  excite  le  ventricule  au  niveau  de  sa  jtoinh! 
que  si  l'on  agit  sur  sa  base.  Il  faut  en  conclure  que  le  réseau  nerveux  du  myocarde 
ti-ansmet  l'incitation  motrice  dans  toutes  les  directions,  eu  un  mot  qu'il  constitue  un  vé- 
j  ilable  l'éseau  et  non  pas  un  plexus. 
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Après  ivduclioii  du  sel  d',)!-,  |os  IV;ii;iiuMds  soul.  dissociés  direcIr-nuMd 
<laiis  \'cin\,  ou  bien  ils  son!  durcis  Talcool,  ol  l'on  y  l'ail  des  coupes  loii.yi- 
ludiiudes  ou  transversales  <|uc  l'on  place  d'abord  dans  l'eau  el  que  l'on  Iraile 
ensuite  par  di^  la  glycérine  additionnée  d'acide  i'onnique. 

il  est  beaucoup  plus  dillicile  d'obleiiir  d(>  bonm-s  préparations  des  muscles 
volontaires  de  la  sanj^sue,  |»arce  (|ue  ces 
muscles,  qui  doublent  les  léiiunienis,  sont,  "• 
compris  dans  un  tissu  conjonctir  résistant.  \ 
et  (dhu  gé  de  cellules  pignientaires.  (:ei)en-  \  " 

dant.  en  faisant  agir  le  cblorure  d'or  pen- 
<lant  une  heure  après  le  jus  do  citron  (vov. 
|>.  et.  lorsque  "la  réduction  de  l'or 
est  i»roduite,  on  peut,  dans  des  coupes  lon- 
gitudinales bien  réusr-ies,  conr-laler  (pie 
les  libres  nerveuses  des  muscles  volon- 
taires de  la  sangsue  se  comportent  comme 
celles  des  muscles  volontaires  de  l'escar- 
got. Elles  se  divisent,  et  se  subdivisent 
sans  s'anastomoser,  et  se  lerminent  sur  les  cellules  musculaires  par  des 
extrémités  i-enllées,  ainsi  que  llansen  '  l'a  constaté. 

(liiez  les  mêmes  animaux,  les  ntM'Is  des  muscles  i\o  la  vie  organique,  ceux 
de  l'intestin  parixemple.  possèdent  sur  lem-  trajet,  comme  les  nerfs  du 
cœur  des  vei-tébi-és,  des  cellules 
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rig-.  ÔOÔ.  —  Coupe  loiigiludiniili'  du  nm^clc 
ivlrnctiMir  du  coi'ps  l'iKiMi-Liol.  Iiiiti' 
;i|)i-i's  r.-iclidu  du  l'hloruri'  d'or. —  m.  cel- 
lules iuus('iil;iii-es;  p,  cordons  prolopl.-is- 
uiiqucs  qui  eu  oecii|ieiil  le  cenUi;;  ii, 
iiei'l's:  /,  t;icli(>  iiioli  ici'. 


ganglionnaires.  Us  s'anastoïuosent 
pour  former  des  j)lexus  et  se  ter- 
minent à  la  sui'face  des  cellules 
musculaires  par  des  taches  mo- 
ti'ices  semblables  à  celles  des 
muscles  volontaires. 

Les  culs-de-sac  gastri(|ues  de 
la  sangsue  -  constituent  poiu'  ce 
genre  de  recherches  d'excellents 
objets  d'étude,  parce  que  les  cel- 
lules musculaires,  qui  y  forment 
un  réseau  à  larges  mailles,  y  soid 
distantes  les  unes  des  autres. 

Après  avoii'  immobilisé  une  sangsue  par  immersion  dans  l'eau  chlorofor- 
mée, on  la  tend  sur  une  laiiu'  de  liège  à  l'aide  d'épingles  iixécs  à  ses  (l(>nx 
extrémités  et,  au  moyen  d'une  seringue  dont  la  caimie  est  introduite  dans  la 
bouche  de  l'animal,  on  injecte  dans  son  estomac  du  jus  de  citi'on  fraîchement 
préparé.  Au  bout  de  ciii(|  minutes,  la  sangsue  est  ouverte,  ses  culs-de-sac 

-  I.  .1 .  Ai  niaitvr  llansen,  Teniiinaison  ilcs  nerfs  dans  les  muscles  du  corps  de  la  sangsue 
[Archives  de  pluj.tiologie,  1881,  p.  759). 

2.  Gschcidlcn,  Ik'ilriigo  znrLeln-e  von  dcn  Ncrvenendigunyou  in  der  glallen  Muskoilascni 
[Arch.  f.  inicr  Analvmie,  t  XIV,  1877,  ]>.  321). 


l'i^'.  TiOi.  —  l'orliou  d'une  Cidlulo  iiuiscuhuic  du  mus- 
cle l'élracteur  du  corps  de  l'escurf^ol,  isolée  après 
l'action  du  cliloriin'  il'or.  —  cl.  cordon  protoplas- 
niiipic  ci'iilr.'d;  /i.  laclic  niolrice. 
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unsiriquos  soiil  (l.«lnclu':>  cl  ..iivcils  à  loiir  loiir  dans  l-e;iu  dislillce,  ol,  apirs 
i,,a>  l  „„  a  rhassr  awc  le  pincoau  rôpilhéliiini  qui  en  tapisse  la  lare  iiilcnio, 
on  les  porto  dans  une  s..hi(i.m  do  .-hloi  nre  d'or  à  1  pour  100,  où  on  les  laisse 
pendant  vin^t  minutes.  Après  les  avoir  lavés  à  l'eau  distillée,  on  les  plon-e 
dans  une  sohilion  d'acide  lorniique  au  quart,  dans  la(pielle  on  les  maintient 
à  l'obscurité  jusipi'an  lendemain. 

Les  cellules  musculaires,  qui  atleigneni  dans  les  culs-de-sac  gastriques  do 
la  sangsue  des  dimensions  colossales,  s'y  montrent  lormées  d'une  parin' 
axile  proloplasmique  coloi  ée  en  violet  plus  ou  moins  foncé  et  d'une  écorco 
desuhsiance  contractile  à  peu  près  incolore.  La  plupart  d'entre  elles  ont  une 
direction  transversale  à  l'axe  des  culs-de-sac  et,  bien  qu'elles  s'unissent  pour 
conslitucr  un  l'éseau,  elles  sont  à  peu  près  |>arallèles. 


l'if?.  ÔOo.  —  Cul-ik'-sjin  gaslriqiu"  île  l;i  sangsue,  traitt"'  jiar  la  iiuHliodo  do  l'or.  —  m.  cellules 
musculaires;  n.  noyau  de  l'une  do  ces  cellules;  «,  nerf;  g,  cellule  ganylionnaii'c;  t,  laclie 
motrice;  c,  celluU^  conneclive. 

Les  troncs  nerveux  principaux,  qui  les  croisent  perpendiculairenicnt  à  leur 
direction,  sont  colorés  en  violet  l'oncé  et  portent  ajjjiendues  à  leurs  côtés  ou 
situées  sur  leui'  trajet  des  cellules  gangiionnaires  également  colorées,  unipo- 
laires ou  multipolaires,  el  présentant  les  dimensions  les  plus  variées.  De  ces 
(roncs  nerveux  se  dégagent  des  libres  qui  se  dirigent  plus  ou  moins  oblique- 
ment vers  les  cellules  musculaires  el  qui,  après  avoir  l'on  m  i  un  embranclie- 
ment,  lopins  souveni  extrêmement  court ,  portant  une  laclie  motrice,  conti- 
imont  leur  Irajoi  en  longeant  les  bords  de  ces  cellules  et  Unissent  par 
s'anastomoser  les  unes  avec  les  autres. 

(liiez  les  vertébrés,  les  muscles  lisses,  appartenant  tous  à  la  vie  organi(jue. 
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|)ossr(l(Mil  un  ajtparcil  iicrvtnix  riiii  so  rapproclie  de  celui  dos  culs-dc-sac 
i;astri((iios  do  la  saiigsuo,  on  co  sous  ([iravaul  do  so  lonuinor  los  libi'os  moi  - 
vousos  s'anastoinosonl  ol  lonuoiil  dos  ploxus  plus  ou  moins  nondji'oux,  plus 
ou  moins  oompliquos. 

Dans  la  vossio  do  la  givnouillo,  Klolis*  a  dislinguô  un  plexus  fondamonlal 
numi  do  oollulos  ganglionnaifos  el  siogoani  à  la  hase  do  oot  oi'gano,  im 
plexus  inlermodiairo  formé  par  dos  libres  (pii.  parlant  du  plexus  l'ondainen- 
lal,  couvrent  do  leurs  raniilicalions  anasloinoliquos  la  vessie  tout  enlièro, 
onlin,  un  plexus  inlramiisculaii'o  dont  los  libres  oxirèmement  lines,  provenant 
du  plexus  inlermodiairo,  sont  logées  entre  les  cellules  musculaires  oUos- 
mèmes. 

Ces  faits,  que  l'on  constate  diflicilemoni  en  onqiloyant  los  réa<-tirs  indi(pios 
par  Klohs  (acides  faibles),  seront  aisénu'ut  iccomms  au  moyen  do  la  mothodo 
do  for.  Déjà,  par  le  procodé  que  Lowit  a  imaginé  à  cet  effet,  il  est  facile  do 
li'trouvor  los  dilTéronts  plexus  et  do  faire  une  boniu^  observation  du  |>loxns 
inlra-inuscidairo. 

On  obtient  de  meilleurs  l'ésultats  on  onqjloyant  un  des  procédés  déci'its 
|)ages  et  ()r>U.  Une  grenouille  verte  étant  immobilisée  par  la  destruction 
de  la  moelle  épinière,  on  pratique  à  la  peau,  au  niveau  du  sacrum,  une  inci- 
sion transversale;  saisissant  alors  avec  uuc  pince  la  lovi'o  inférieure  de  cette 
incision,  on  dégage  le  cloaque  en  ayant  bien  soin  de  ne  pas  rentamor,  et  on 
le  lie  aussi  bas  que  possible;  puis,  après  avoir  ouvoil  largement  la  cavité 
abdominale,  on  fait  au  rectum  une  petite  incision  longitudinale  par  laquelle 
on  introduit  la  canule  d'une  seringue  remplie,  soit  de  la  solution  d'or,  soit 
du  jus  do  citron,  suivant  le  procédé  que  l'on  a  choisi.  Le  liquide  pénètre 
d'abord  dans  le  rectum,  puis,  s'ongageant  à  travers  l'orifice  cloacal  do  la 
vessie,  il  la  distend  au  gré  de  l'opérateur.  Pour  terminer  la  préparation,  on 
devra  suivre  exactement  les  indications  qui  ont  été  données  à  propos  de  la 
cloison  interauriculairo  de  la  gi-enouille  (voy.  p.  Oia). 

Le  plexus  intramusculaire  s'y  montre  nettement  et,  ainsi  que  Lowit^  l'a 
déjà  indiqué,  ses  travées  i)araissent  ini  peu  épaissies  et  adhérentes  aux  élé- 
ments nuisculaires  au  niveau  de  leurs  noyaux,  (kîs  portions  épaissies  sont 
dos  taclies  nmtrices  à  pédicule  extrêmement  court. 

La  disposition  du  plexus  intrauuisculaire  est  la  mémo  dans  l'intestin  do  la 
grenouille,  du  la|)in  et  dos  vertébrés  en  généi'al.  Pour  l'observer  et  en  mémo 
tenq)s  faire  l'étude  du  plexus  fondamental,  plexus  myentérique  ou  d'Auer- 
bacli,  il  suflit  de  plonger  pendant  cin([  minutes  un  segment  d'intestin  grêle 
dans  du  jus  di;  citron,  puis  do  lo  inainttMiir  |>on(lanl  vingt  à  trente  jninntos 
dans  une  solution  de  chlorure  d'or  à  1  |)our  100  et  de  déterminer  la  l'éduc- 
tion  du  sel  nn-tallique  dans  l'acide  formique  au  quart.  Vingt-quatre  heures 
après,  il  sera  facile  de  séparer  le  feuillet  intestinal  du  |»éritoine  avec  les 
doux  couches  d(>  la  musculouse  entre  lesquelles  so  trouve  lo  |)lexus  d'Auerbach. 

1.  K/rùs,  Die  Nerveii  dcv  organisclieii  Musl<clt;iscni  [Arch.  de  Virclww,  t.  XXXII,  p.  IG8). 

2.  I.dwil,  Dio  Npi-vcn  dor  f^Inttcii  Muskuialiir  [Acad.  des  sciences  de  Vienne,  5=  seclioii, 
I.  LXXl.  1875). 
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(loiil  los  principales  liavées  l'I  les  )>oiiils  iiodaiix  iiuinis  decelluU's  ganglion- 

iiairos  soiil  coloirs  en  violel  plus  ou  nuiins  foncé. 

Do  ces  travées,  se  déoagent  des  libres  qui  foniienl .  à  l  iuléri.'ur  des  inaillos 
du  plexus  fnndanienlal,  un  deuxième  plexus  sans  rellides  ganglionnaires,  et 
enlin  dans  l'épaisseur  des  lames  muscidaii'es  se  moniro  le  Iroisième  plexus, 
plexus  inlramusculaii'e. 

Les  vaisseaux  sanguins  i)Ossèdi'nl,  chez  les  (iilTérenls  vei'lehrés,  une 
grande  (pianlilé  de  nerfs,  que  Ton  met  facilement  en  évidence  au  moyen  de 
la  méthode  de  for  dans  les  inend)ranes  vasculaires  (mésentère  de  la  grenouille, 
mésentère  et  grand  épiplooii  du  lapin,  clc.)  cl  dans  la  plupart  des  organes, 
en  suivant  les  procédés  déjà  indi(piés  pages  G120  et  050. 

La  diiive  de  finnnersion  dans  le  cidoi'iu'i!  d'oi'  devi'a  varier  suivant  l'épais- 
seur et  un  j)eu  aussi  suivant,  la  iialurc  de  l'organe.  C'est  ainsi  (|ue,  pour  la 
peau  de  Diounne,  on  arrivera  au  meilleui'  résultat  en  faisant  agir  ce  réactif 
sui-  de  petits  fragments  pendant  une  heure  et  demie;.  Prolongée  au  delà  de 
ces  limites,  la  réaction  heureuse  de  l'or  ne  se  produit  plus,  au  moins  dans  la 
plupart  des  cas. 

Les  mend)ranes  vasculaires  seront  examinées  à  plat  dans  la  glycérine  addi- 
iionnée  d'acide  formique;  les  autres  organes  seront  étudiés  sur  des  coupes 
i'ailes  après  durcissement  par  l'alcool  et  traitées  également  par  la  glycérine, 
additionnée  d'acide  formique. 

Les  nerfs  des  artères  et  des  veines,  constitues  pai"  des  tubes  nerveux  à 
myéline  et  des  libres  sans  myéline,  accompagnent  d'abord  ces  vaisseaux  dans 
leur  trajet  et  s'anastomosent  dans  leur  adventice  j)Our  former  un  premier 
plexus  à  mailles  larges  et  très  inégales,  plexus  fondamental,  l'uis,  à  la  surface 
externe  de  la  luni(pie  musculaii'o,  ils  se  l'ésolvent  en  un  |)lexus  à  mailles 
étroites  et  assez  régulières,  plexus  intermédiaire,  (pii  jadis  a  été  assez  bien 
décrit  p;n'  llis^  d'après  des  prépai'alions  à  l'acide  acéli(jU(»,  et  que  cet  auteur 
a  pj'isjxtui'  un  réseau  terminal. 

Le  vrai  |)lexus  terminal  ou  plexus  intramusculaire  est  formé  de  libres 
beaucou|)  plus  lines  qui  se  dégagent  du  plexus  intermédiaire  et  qui  très  pro- 
bablement fouriùssent  des  taches  moti'ices  aux  cellules  contractiles  de  la 
lunique  musculaii'e. 

Sur  les  travées  et  aux  points  nodaux  du  ])lexns  intermédiaire  il  y  a  des 
noyaux  (pii  n'appartiennent  pas  à  des  cellules  ganglionnaires.  Ils  correspon- 
dent à  ceux  (|ue  l'on  observe  dans  les  libres  de  Uemak  (voy.  p.  574)  et  (juc 
l'on  considère  comme  étant  de  natui'e  connective. 

Le  plexus  fondamental,  dans  la  constitution  duquel  il  entre  un  nondjre 
variable  de  libres  à  myéline,  ne  contient  pas  non  plus  de  cellules  ganglion- 
naires. (Cependant,  comme  la  tuni(pie  contractile  des  vaisseaux  présente  des 
mouvements  rythmiques,  ainsi  (ju'on  le  constate  facilement  en  étudiant  au 
microscope  le  mésentère,  la  langue  ou  la  membrane  inlerdigitale  de  la  gre- 
nouille, ou  sinqjlement  en  examinant  à  contre-jour  les  vaisseaux  de  l'oreilk 

I.  His,  Lebor  dio  Endigung  dor  Gcfiissiicrven  [Archives  de  Viichow,  t.  WYlti,  ISOn 
p.  427). 
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(lu  lapin  (ScliilT),  les  ium'Is  vasculairos  doivoiil  èliv  on  rapport  avec  des  ccl- 
liilos  (pii  leur  l'oiirnissonl  riiicilalion  iiioirico.  Mais  il  n'csl  pas  nécessaire 
que  ces  cellules  se  trouvent  dans  les  |)lexus  nerveux  des  vaisseaux  eux-mèuies, 
il  suffit  ([u'elles  existent  dans  un  point  (pielconque  du  trajet  des  nerfs  vascu- 
lairos, par  exeni|)le  loi'squMIs  sont  encore  couq)ris  dans  les  cordons  ou  dans 
les  ivnllenienis  .uanglionnaires  du  grand  sympathique 

1.  Los  liislologistcs,  (jiii  justiirà  prosont  ?o  sont  occuin's  de  la  (oniiiii.'iisdii  dos  ncrls 
liaiis  les  muscles  lisses,  ne  so  sonl  pas  eutendns  sur  la  manière  dont  se  l'ail  ceUe  termi- 
naison. 

Les  uns,  dont  l'aUention  a  été  attirée  pi'inei|)alenienl  i-ar  li>  iilexus  intramusculaire,  ont 
[leusé  que  ce  plexus  cori'espondait.  à  une  véritable  terminaison  nerveuse  (Klel)S,  Arnold. 
lÀiw  it.  Gsclieidlen).  Cependant  il  convient  de  rappeler  que  Klelis  [loc  cit.,  voy.  ji.  C51)  dit 
avoir  vu  iiuelquefois  une  fibre  nerveuse  s'allaclior  à  une  cellule  musculaire,  et  que  Lôwit 
[loc.  ch.,  voy.  p.  651)  et  (isclieidien  [Inc.  cit.,  voy.  p,  649)  ont  indiipié  qu'eu  certains  points 
les  travées  du  plexus  iuUauiusculaire  affecteut  avec  les  cellules  contractiles  une  union 
intime.  Quant  à  Arnold,  Toiiiniou  qu'il  a  soutenue  [Gcwcbe  ilcr  organischcn  Muskcln, 
Manuel  (le  Slric/,cr.  p.  137)  est  la  pins  orij;iiiale.  D'après  lui,  les  libres  nerveuses  du 
ple.xus  intra-uuisculairc  traverseraient  les  libres-cellules  et  leurs  noyaux. 

D'autres  liistologistes,  Trincliese  (Mrinoire  sur  la  tcrminai.son  pcriphri  iquc  des  nerfs 
moteurs  dans  la  série  animale,  in  Journal  de  ianalomic  et  de  la  phy,sioto(iie,  t.  IV,  18()7, 
p.  485),  Frankcnliaeuscr  [Die  Nervcn  der  Gcbiinnutter  und  Une  EndigwKj  in  den  (jlnlten 
Muskelfascrn,  léua.  '18()7),  IIéuoc(pu'  7)/^  mode  de  distribution  et  de  terminaison  des  uer/'x 
dans  les  muscles  lisses,  l'ai'is,  1870)  et  Elisclier  [lieitraec/e  zur  feineren  Analoniie  des 
Ulcnis,  iu  Arcli.  fUr  Gynackolofiic,  1870,  t.  IV.  p.  lOi  ont  admis  ([ue  les  uerl's  se  terminent 
dans  les  muscles  lisses  jiar  des  extrémités  libres. 

Dans  les  uiuscles  volontaires  des  {gastéropodes,  Trincliese  a  vu  les  libres  nerveuses 
s'allaclier  aux  cellules  uuisculaires  au  voisinafie  de  leur  noyau,  puis  pénétrer  dans  leur 
intérieur  et  s'y  bil'nnpun"  pour  se  terminer  prés  de  leurs  extrémités  ;  il  a  pris  ainsi  pour 
une  terminaison  nerveuse  l'a.ve  protoplasmiipie  que  possèdent  les  cellules  nmscnlaires 
chez  les  différents  inollus([ues  et  cbez  les  annélides. 

Dans  le  ligament  large  des  lapines  pleines,  traité  par  le  vinaigre  de  bois,  Frankeuliaeuser 
a  cru  reconnaître  que  les  libres  nerveuses  se  terminent  dans  les  noyaux  des  cellules  mus- 
cnlaiivs  par  île  petits  renllements  qui  ne  seraient  autre  chose  que  des  nucléoles. 

llénoc(pie,  ayant  étudié,  à  l'aide  de  la  méthode  de  l'or  et  au  moyen  du  vinaigre  de  bois, 
les  muscles  lisses  de  divers  oi-ganes  chez  différents  animaux,  est  arrivé  à  la  conclusion  que 
la  terminaison  des  nerfs  s'y  fait  dans  la  substance  contractile  des  cellules  musculaires  par 
des  extrémités  libres  en  forme  de  boutons. 

Enlin,  Elisclier  a  soutenu  que  la  terminaison  des  nerfs  se  fait  dans  les  noyaux  dos 
cellules  contractiles,  comme  l'avait  dit  Frankenhaeuser,  mais  qu'elle  ne  correspond  pas 
au  nucléole.  Les  boutons  terminaux,  distincts  de  ces  derniers,  seraient  situés  dans  leur 
voisinage. 

Les  divergences  d'opinion  (jui  ont  régné  jus([ue  dans  ces  derniers  temps  sur  la  termi- 
naison des  nerfs  dans  les  muscles  lisses  tiennent  à  ce  que  les  auteurs  n'ont  guère  étudié 
cette  terminaison  que  chez  les  vertébrés.  Or,  chez  ces  animaux,  les  cellules  musculaires 
sont  trop  serrées  les  mies  contre  les  autres  pour  que  les  taclies  motrices  soioiil  faciles  à 
découvrir.  D'un  autre  côté,  comme  tous  leurs  muscles  lisses  apparliemioni  à  la  vie  orga- 
nique, les  nerfs  y  affectent  par  ce  fait  même  une  disposition  ploxiformo.  l'our  rocoimaîiro 
leur  véritable  terminaison,  il  était  nécessaire  d'examiner  certains  muscles  des  invertébrés 
où  les  cellules  musculaires  sont  plus  écartées,  et  en  même  temps  de  comparer  les  termi- 
naisons nerveuses  dans  les  muscles  lisses  volontaires  et  dans  ceux  qui  no  sont  i)as  soumis 
directement  à  l'inlluence  de  la  volonté. 
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CHAPITRE  XIX 

TIvKMIXAISO^S    XEHVKLSKS  SEXSITIVES 

On  (Ic'siniic  sous  lo  ikiiii  do  iipiTs  sciisilifs  ceux  (|iii  ti';insniolloiit  niix 
coiilros  iipi  vciix  dos  impressions  produilos  à  ht  péripliério.  Do  eos  inij)res- 
siotis,  les  unes  sont  l'olalivos  i\  la  sonsihililo  gonéraln,  los  aulros  ont  un 
caractôi'o  tout  spécial  (tact,  i^oût,  olfaction,  vue,  aiidilionl. 

Les  sensations  spéciales  dépendeid  d'oro'anes  terminaux  dont  la  st.ruclur'(^ 
présente  poiu'  chacun  d'eux  des  caractères  ])arliculioi's  cpii  se  poursuivent 
dans  un  grand  nombre  d'es|)èces  d'animaux.  Les  sensations  géiiéi'ales,  au 
conti'aire,  celles  ipii  sont  l'clativos,  |)ar  exemple,  à  la  lompératuiv,  à  la 
douleur  ol  même  au  tact  dans  une  certaine  niesui'o,  ne  paraissent  pas  être  en 
rapport  avec  los  organes  spéciaux. 

Parmi  les  terminaisons  nerveuses  de  la  sensibilité  généi'ale,  les  mieux 
connues  ol  les  plus  laciles  à  étudier  sont,  celles  de  la  cornée. 

COHiNLE 

La  cornée  fait  partie  des  téguments;  répitliélium  qui  la  recouvre  est  une 
dépendance  de  Couillet  ectodermique.  Sa  charpente  coimeclive  cl  ses  niein- 
l)ranes  basalcs  antérieure  et  postéi'ieure  se  dévolojipent,  ainsi  que  son  épi- 
Ihéliuui  postérieur,  aux  dépens  du  feuillet  moyen  du  blastoderme.  Elle 
possède  im  très  grand  nombre  de  filets  nerveux  (|ui  lui  viennent  du  triju- 
meau, noi  f  qui  préside  à  la  sensibilité  générale  de  la  i)lus  grande  partie  de 
la  této  et  dos  organes  (|ui  y  sont  compris. 

Avant  d'aborder  l'étude  des  nerfs  de  la  cornée,  il  importe  de  connaître  la 
charponte  conneclîve  et  les  couches  épithéliales  de  cette  membrane. 

Un  devra  onq)loyer  d'abord  la  méthode  des  coupes  apivs  dessiccation,  telle 
(lu'ellc  a  été  indiquée  à  propos  des  ai'tères  et  des  veines  (voy.  p.  4!27).  La 
cornée  de  l'homme,  du  bœuf,  du  chien,  etc.,  sera  détachée  et  incisée  sur  ses 
bords  do  manièi'c  qu'on  puisse  l'étaler  et  la  lixiM-  sur  une  lame  de  liège.  Los 
coupes,  faites  suivant  un  do  ces  méridiens,  seront  gonllées  par  l'eau,  colo- 
rées par  le  picrocarminate,  lavées  et  uionlées  en  préparation  dans  de  la  gly- 
cérine additionnée  d'acide  formicpie. 

Les  membranes  basales  antérieure  et  postérieure  et  la  charpente  conncctive 
proprement  dite  s'y  monti'oront  nettement;  il  n'en  sera  pas  de  uième  des 
couches  épithéliales  que  l'on  devra  examiner  dans  des  préparations  faites 
à  l'aide  d'autres  méthodes. 

La  membrane  basalc  antérieure,  ou  membrane  dcRowman,  a  dans  la  série 
des  vertébrés  un(>  épaisseur  très  variable.  ]5i(Mi  développée  chez  l'honmie, 
elle  esta  peine  distincte  chez  le  lapin  et  le  cochon  d'Inde,  tandis  que  chez  les 
plagioslomes,  la  raie,  le  chien  de  mer,  etc.,  elle  acquiert  sa  plus  grande 
épaisseur.  Elle  parait  homogène;  colorée  en  rose  par  le  picrocarminate,  elle 


'•iUisiM'vo  cotlt»  coloration  (laiis  l;i  •;ly(,-t'i'iik>  iuldilioiiiuH»  d'acido  loniiiquc  ou 
'l  acuh*  a('t'li(|iio. 

La  moinbi'aiio  basait;  postcM'ioiirt',  ou  uuMuhrant'  do  DosctMucI,  d'une  firandc 
inincour  clio/  los  itlagioslonics.  (>st  iH-lalivtunonL  opaisso  clioz  la  plu])ai't  dos 
niannnilï'i'os.  Kilo  so  coloro  on  rougo  oi'ango  par  le  picrooarminalo  ol  on  hlou 
par  riioniatoxylino.  Il  faut  l'étudior  d'abord  chez  le  bœuf  ou  le  cheval,  où  son 
épaisseur  est  assez  grande  pour  tpi'on  puisse  l'acilemenl  en  détacher  des  lam- 
beaux (|ui  s'enrouleni  sur  eux-niènies.  (les  land)eaux.  soumis  à  l'ébullilioii 
prolongée  dans  l'eau  pendant  vingt-quativ  ou  Irenle-six  lieuies,  se  décom- 
posent suivant  leur  épaisseur,  ainsi  (pie  llenle'  l'a  signalé,  eu  lamelles  extrè- 
iiiemenl  minces.  Celle  réaction  monire  (pie  la  membi'ane  de  Descemet  esl 
l'orméc  d'un  grand  nombre  de  feuillets  superposés. 

Dans  les  coupes  faites  connue  il  a  été  dit  plus  bauL  la  charpente  conncctiv(! 
<le  la  cornée  parait  composée  de  lames,  parallèles  dans  les  couches  profondes, 
plus  ou  moins  obli(jues  et  entre-croisées  dans  les  superlicielles.  Ces  lames, 
<pii  sont  incolores,  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  des  bandes  minces 
colorées  en  rouge  et  dans  les(juelles  sont  compris  des  corpuscules  de  Toynbee, 
<'orpuscules  de  la  cornée,  cellules  plasmatiques,  cellules  //.res. 

Chez  les  l'aies  et  chez  les  autres  plagioslomes,  les  lames  cornéennes  sont 
foutes  régulièrement  parallèleset  sont  traversées  perpendiculairement  à  leur 
surface  par  des  fibres  cylindi'iques  qui  parlent  de  la  membrane  basale  anté- 
rieure el  s'étendent  jusqu'à  la  postérieure.  Ces  libres,  fibres  sitlurales^,  se 
colorent  en  rose  par  le  carmin  et  conservent  cette  coloi'ation  dans  la  gly- 
cérine additionnée  d'acide  formique;  elles  diffèrent  par  celte  réaction  et 
des  fibres  connectives  et  des  libres  élastiques.  Klles  sont  les  analogues  des 
libres  annulaires  et  des  fibres  s|)irales  de  llenle  (voy.  j).  27o).  Comme  elles 
ont  les  luémes  réactions  que  la  membrane  basale  antérieure  dont  elles  sont 
manifestement  une  dépendance,  il  en  résulte  qu'elles  constituent  avec  elle 
un  svsiènie  semblable  à  celui  qui,  sous  la  forme  de  fibres  et  de  membi'anes, 
enveloppe  les  faisceaux  du  tissu  conjonctif  ordinaire. 

Chez  l'homme  et  chez  les  principaux  mammifères,  il  existe  des  fibres  sem- 
blables aux  libres  sutui'ales  des  jdagiostomes.  Seulement  elles  ne  traversent 
pas  dir(M'tement  la  coi'née  dans  toute  son  épaisseur.  On  les  voit  également 
jtartir  de  la  membrane  de  liownvan;  mais  leur  trajet  est  tiTS  irrégulier,  et  dans 
les  coupes  on  en  aperçoit  seulemciit  quelques  portions  diversement  orientées, 
soit  entre  les  lames  cornéennes,  soit  dans  leur  intérieur. 

Les  lames  cornéennes  elles-mêmes  paraissent  homogènes  ou  vaguement 
granuleuses.  (Cependant  elles  sont  constituées  j)ar  d(>s  libres.  Si  l'on  ik^  dis- 
tingue pas  ces  fibres  dans  les  conpes  faites  après  dessiccation  et  soumises 
à  l'action  de  l'eau,  c'est  qu'elles  s'y  gonflent  et  que,  s'appliqiiant  exa('te- 
ment  les  unes  contre  les  autres,  elles  forment  ainsi  un  milieu  homogène. 
C  t>st  là,  soit  dit  en  passant,  la  raison  pour  laquelle  la  cornée  [)Ossède  une 
li'ansparence  si  jjarfaile. 

1.  llenle,  IIuihIIiiicIi  (1er  sysloiiialisclieii  Aiiatoiiiio,  18G(i,  I.  Il,  p.  (iO."). 

2.  Leçons  sur  la  cornée,  p.  l.")8. 
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Pour  meliro  on  ('vidcnco  la  siruclure  fibi'illaiiv  de  la  cornée,  il  faut  en 
soumotliv  tin  scgnienl  à  l'aclion  des  vapeurs  d'acide  osrni(iue  en  le  suspen- 
dant au  nioven  d'niu'  épingle  à  la  face  inférieure  d'un  bouchon  de  liège  for- 
mant nn  pelit  flacon  dans  lequel  on  a  versé  (juelques  gouttes  d'une  solution 
de  ce  réactif.  On  y  pratique  des  coupes,  après  avoir  complété  le  durcisse- 
ment par  l'alcool.  Ces  coupes,  que  l'on  fait  perpendiculairement  à  la  sur- 
l'ace  et  suivant  un  des  méi'idiens  de  la  membrane,  doivent  être  examinées 
dans  l'eau  à  un  grossissement  de  500  à  000  diamètres.  Un  y  voit  se  succéder 
régulièrement  des  lames  sectionnées  perpendiculairement  et  des  lames  sec- 
tionnées parallèlement  à  la  direction  des  fibres  qui  les  comj)Osenl.  I^es 
premières  montrent  une  série  de  champs  polygonaux  granuleux,  d'étude* 
variable,  correspondanl  à  des  faisceaux  de  tibrilles.  Les  secondes  paraissent 
striées  suivant  leur  longueiu". 

On  peut  isoler  les  faisceaux  et  les  libiilles  des  lames  cornéennes  en  les 
dissociant  dans  l'eau  au  moyen  des  aiguilles  après  l'action  des  vapeurs  d'acide 
osmiqiie.  Ces  éléments  sont  semblables  aux  faisceaux  et  aux  fibrilles  du  tissu 
conjonclif  (voy.  p.  '21')). 

Il  est  important  de  savoir  que  les  fibres  d'une  lame  sont  orientées  de 
manière  à  former  avec  celles  des  lames  voisines  des  angles  à  j)eu  près 
droits.  C'est  à  cette  orientation  qu'il  faut  attribuer  les  images  fournies  par 
une  coupe  transversale  de  la  cornée  observée  à  la  lumière  polarisée.  Lors- 
que l'axe  de  cette  coupe  fait  un  angle  de  45  degrés  avec  les  plans  de  polai  i- 
salion,  les  lames  qui  sont  sectionnées  suivant  la  direction  de  leurs  fibi'es 
.sont  lumineuses,  tandis  que  les  autres  sont  obscures. 

La  connaissance  des  tibrilles  et  des  faisceaux  qui  composent  les  lames 
cornéennes  est  indispensable  pour  comprendre  la  foriue  et  les  rapports  des 
cellules  migratrices  de  la  cornée  et  le  trajet  des  nerfs  qu'elle  contient,  aussi 
bien  que  pour  se  rendre  compte  de  la  signification  des  tubes  de  Bowman. 

Les  tubes  de  Bowman  sont  des  produits  artificiels  dont  on  détermine  la 
formation  avec  la  plus  grande  facilité  dans  la  cornée  du  bœuf  et  du  cheval 
en  y  faisant,  au  moyen  d'une  seringue  hypodei  mique  munie  d'une  canule 
à  extrémité  tranchante,  une  injection  interstitielle  d'air,  d'essence  de  téré- 
benthine, d'huile  ou  de  tout  autre  liquide  non  miscible  à  l'eau. 

Dès  que  la  pression  est  suffisante,  on  voit  partir  de  la  pointe  de  la  canule 
des  traînées  rectiligncs  en  nombre  variable  qui  simulent  des  fentes  de  frac- 
ture dans  une  lame  de  glace.  Celles  qui  sont  comprises  dans  un  même  plan 
sont  parallèles  ou  légèrement  divergentes.  Si,  comme  il  arrive  d'habitude,  il 
s'en  produit  dans  deux  plans  superposés,  elles  se  croisent  à  peu  près  per- 
pendiculairement, comme  les  fibres  des  lames  correspondantes.  C'est  en 
effet  dans  l'épaisseur  de  ces  lames  que  la  substance  injectée  pénètre  et  se 
répand,  en  suivant  la  direction  des  fibres  qui  les  constituent  et  en  les  écar- 
tant les  unes  des  autres  comme  elle  écarte  les  tubes  à  myéline  dans  les  injec- 
tions interstitielles  des  faisceaux  nerveux  (voy.  p.  590). 

Pour  s'en  assurer,  il  faut,  après  avoir  injecté  de  l'air  dans  une  cornée  de 
bœuf,  la  fixer  par  les  vapeurs  d'acide  osmique  et  y  pratiquer  ensuite  des 
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roupos  perpendiculaiivs  ;i  la  direction  des  liii)i's  do  Howiiiaii.  A  cliaciin  de 
ces  tuhos  convspond  un  espace  circulaire  ou  elliptique  compris  dans  l'épais- 
s.Hird  une  lame  dont  les  libres  sont  coupées  transversalement. 

Les  cellules  (ixes  de  la  cornée,  (pu  ne  sont  autre  chose  (pie  des  cellules 
«•onnectives,  sont,  comprises  entre  les  lames  cornéennes,  comme  les  cel- 
lules du  tissu  conjonctir  dilTus  entre  les  faisceaux  prinutifs  de  ce  lissu. 
Klles  n'occupent,  jamais  l'épaisseur  des  lames,  ainsi  qu'on  peut  facile- 
ment le  reconnaître  sur  les  coupes  transversales  faites  après  dessiccation 
(voy.  p. 

Ces  cellules  sont  plates  et  anastomosées  les  unes  avec  les  antres  par  leurs 
I)rolongements.  leur  forme  et  Icmh'  étendue  vaiienl  beaucoup  suivant  les 
animaux.  Au  moyen  du  nitrate  d'ariient,  on  en  obtient  des  iinaj,a\s  positives 
ou  néoatives  suivant  la  manière  dont  on  fait  a^ir  le  l'éaclif. 

l'oui'  produire  des  imaf;es  néi^atives  des  cellules  lixes,  le  procédé  le  plus 
simple  consiste  à  jtasser  le  crayon  de  nitiate  d'argent  sm'  la  face  antérieure 
de  la  cornée  en  place,  l/œil  étant  ensuite  nus  dans  l'eau  distillée,  la  cornée 
est  détachée  avec  des  cist'aux,  son  épi- 
Ihélium  est  enlevé  par  le  raclage  pra- 
li(pié  au  moyen  du  scalpel,  ses  bords 
sont  incisés,  et  elle  est  disposée  à  plat 
sui'  une  lame  de  veri'c.  Si  elle  est  assez 
nùnce.  connue  chez  la  grenouille,  les 
autres  bati'acieus  anoui'es  et  urodèles, 
les  reptiles,  la  plupart  des  oiseaux  et 
les  petits  mammifères,  elle  peut  être 
examinée  telle  quelle.  Mais  il  s  agil  de 
la  coi'iiée  de  l'homme,  du  chien,  du 
bœuf  MU  du  cheval,  il  est  nécessaiiv, 
|)our  en  obtenir  des  préparations  dé- 
monstratives, de  la  diviser,  soit  en  y 
faisan!  des  coupes  parallèles  à  la  siu'- 
face,  soit  en  en  détachant  quelques 
lames  au  moyen  des  pinces.  Cette  dernière  opération  se  prati(pie  dans  l'eau 
et  ne  présente  pas  de  difficullés  sérieuses. 

Dans  ces  préparations,  les  cellules  lixes  sont  ménagées  en  clair  sni'  un  fond 
d'un  brun  plus  ou  moins  foncé,  correspondant  à  la  sid)stance  intercellulaii-e 
imprégnée  par  le  sel  métallique.  Ce  fond  n'est  pas  unifoi'mément  coloré  ;  sa 
feinte  se  l'onforce  dans  le  voisinage  des  cellules,  de  telle  soi-le  (pi'elles 
paraissent  cei'uées  d'une  bordui'e  plus  foncée,  qui  peut  aller  jus(pran  noir. 
Leurs  prolongements  anastoinoti(jues  sont  également  ménagés  |)ar  le  niti'ate 
d'argent;  mais  connue  ils  ont,  les  plus  étroits  surtout,  une  épaisseur  moindie 
(pie  le  corps  cellulaire,  ils  paraissent  moins  blancs'. 

1.  I>fs  imprégnai  ions  nég-alivos  ont  oh'  ol)t,(>nnos  d'aljoi'd  par  (loccius  en  passant  le 
crayon  lie  nin-ate  d'argent  à  la  surfao;  delà  cornoo.  IMus  lard,  Ilis  {(Jcher  dus  Ver/iallcii 
tics  mlpcleisaiiirn  Silbcro.vyds  m  lliicrischcn  Urslfiiid/./iri/rii,  in  Archives  de  Virc/iow. 

l!\Nvii:ii.  llisroLO(;ii:.  —  2'  kkition.  i''^^ 


l''if^'.  Ô0(). —  Corix'o  lie  la  gronouille  vorto,  ini- 
pi-égncc  négativemont  p;ir  le  iiilralo  d'aiiiont . 
-  a,  esjiiicos  iiiûiiagés  on  clair,  corrospou- 
(lanl  aux  cellules;  )//.  substaïue  iiilei'cellu- 
laii-e. 
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Dans  la  com-lio  |)rofoii(lo  de  la  coriirc  de  qiiclcjiios  animaux,  les  jeiinos 
chats  principaloinpiit,  ainsi  quo  l'a  l'ail  i  (Mnar(|iior  lloyor',  il  n'y  a  pas  fusion 
coniplt'lo  dos  prolongcinonts  collulaiivs.  Le  nitrate  d'arj-ent  y  dessine  des 
lif^nes  noires  plus  ou  moins  sinueuses,  analogues  à  celles  qu'il  détermine 
entre  les  cellules  d'un  endolliélium.  (l'est  là  un  l'ait  intéressant,  parce  qu'il 
monti-e  que  les  cellules  iixes  de  la  cornée,  lusionnées  d'oi  dinaire  par  leurs 
pr(tl(inîieinenls,  peuvent  cependant  quelquefois  conserver  leui' individualité, 
billes  se  trouvent  ainsi  tonner  la  transition  entre  les  cellules  plates  du  lissu 
conjonctif  et  les  cellides  endolliéliaies. 

Poiu-  ohtenii'  des  images  positives  des  cellules  fixes,  le  moyen  le  plus 
sim|)le  est  de  faire  macérer  deux  ou  ti-ois  joui'S  dans  do  l'eau  distillée  une 
cornée  dans  la(pielle  on  a  déterminé  d'abord  une  inqjrégnation  négative.  Les 
espaces  intercellulaires  sont  aloi's  devenus  incolores,  tandis  que  les  cellules 
sont  remplies  d'un  pi'écipilé  gi'aiiuleux  plus  ou  inoins  tin  ;  elles  sont  admi- 
rablement dessinées  et  donnent  des  images  nettes  et  élégantes-. 

Les  prépai'ations  les  plus  démonsti-atives  des  cellules  tixcs  sont  fournies  par 
le  chlorure  d'or,  (le  réactif  ne  produit  que  des  imprégnations  positives;  il 
colore  le  corps  cellulaire  et  ses  prolongements  en  violet  plus  ou  moins 
intense,  tandis  que  la  substance  fibrillaire  de  la  cornée  demeure  incoloi'e  ou 
n'est  que  faiblement  colorée.  On  peut  obtenir  ce  l'ésultat  en  employant  ou 
bien  le  procédé  de  (lohnbeini,  qui  consiste  à  plonger  la  coi'uée  détacliée  dans 

1,  XX,  p.  207)  ol  lieckliiisliausoii  [Arc/iirrs  ilr  VirrJioii>,  1800,  I.  XIX,  |).  4M.  Cf.  Die 
Lyttip/if/r fasse  iind  ihre  Jiezic/iuiu/  ztnn  Biiu/rf/cirrhc.  \.c\\y/.\'^,  18()'2),  qui  k's  ont  produites 
aussi  au  luoyou  du  sel  en  solution,  se  sont  onga^'^és  dans  une  discussion  assez  vive  à  leui- 
sujet,  llis,  qui  admettait  dans  la  cornée  l'existence  de  cellules  creuses  réunies  par  des 
canaux  (système  plasmalique  de  Yircliow),  soutenait  que  le  nitrate  d"arf;ent  déterminait 
un  précipité  entre  ces  cellules.  Uecklin{,diausen,  (|ui  avait  adopté  en  partie  la  définit  ion  de 
la  cellule  récennneiit  introduite  par  M.  Scludtze,  croyait  Lien  que  le  dépôt  d'ar;?ent  ména- 
geait des  esjjaces  creux,  mais  il  pensait  que  ces  espaces  n'étaient  pas  des  cellules,  et  que 
les  véritables  éléments  cellulaires,  formés  d'une  masse  proloplasinique  pleine,  y  étaient 
simplement  renfermés.  11  fui  conduit  ainsi  à  admetti-e  (jne  dans  la  cornée  et  dans  les 
autres  organes  du  système  conjonctif  il  existait  des  lacunes  et  des  canaux  creusés  dans  la 
substance  fondamentale,  servant  à  la  circulation  du  plasma  et  dans  les((uels  les  cellules 
étaient  (Contenues. 

Mais  aujourd'hui  on  sait  d'une  façon  indiscutable  que  c'est  surtout  le  proloj)lasma 
cellulaire  que  le  nitrate  d'argent  réserve  dans  les  tissus.  Quant  aux  cavités  qui  y  sont 
creusées,  loin  de  les  ménager  comme  le  croyait  Recklingliansen,  il  s'y  réduit  au  contraire, 
lorsqu'elles  contiennent  du  |)lasma  onde  l'albinnine  iilasmati(|ue,  en  donnant  de  l'albiuni- 
nate  et  du  clilorurc  d'argent. 

Si,  dans  la  cornée,  les  cellules  et  leurs  prolongements  sont  cernés  d'un  liséré  plus  foncé 
que  le  reste  du  fond  sur  lequel  elles  se  détachent,  cela  tient  à  ce  (|ue,  comprises  cuire 
deux  lames  cornéennes,  elles  les  écartent  en  laissant  tout  autour  d'elles  un  petit  espace  qui 
est  nécessairement  l'empli  de  plasma. 

1.  //oj/er,  Ein  Beitrag  zur  Histologie  bindegcwebiger  Gebilde  (Airhirrs  de  M  aller  1805 
p.  204). 

2.  C'est  Ilis  {Ucher  die  Eiinrir/.iiiu/  den  snl pclnsauren  Si/bero.vyds  auf  die  Horn/uiiil. 
Schweizeriaclie  Zrilschrifl  filr  Hcil tiuiide ,  t.  II,  18(i2)  qui  a  obteru  le  premier  des  ima"-es 
positives  des  cellules  de  la  cornée  eu  cautérisant  cette  membrane  avec  le  cravon  ""de 
nitrate  d'argent  et  en  la  laissant  en  place,  sur  l'animal  vivant,  pendant  deux  ou  trois 
jours  avant  d'eu  faire  des  préparations,  ou  bien  en  traitant  par  une  solution  diluée  de 
chlorure  de  sodium  ou  d'acide  chlorhydrique  une  cornée  à  laquelle  il  avait  fait  subir  une 
imprégnation  négative. 


mio  soluli(m  de  cliloiiiic  (l'dr  à  1  pour '200  cl  ii  l'oxposcr  onsiiilo;i  l,i  liniiièrc 
(lu  Jour  dans  de  l'eau  loiivroniont  acétiliét',  ou  bien  l'un  des  procédés  déjà 
décrits  à  piopos  do  la  tcriiiinaisou  des  norCs  dans  les  inusclos  (voy.  p.  O'iO 
et  OoO).  Mais  le  meilleur  consiste  à  sounuMtre  la  cornée  détachée  à  l'action  du 
jus  de  cilri)n  pendant  cin(|  minutes,  à  la  porter  ensuite  pendant  un  cpiart 
d'heure  environ  dans  une  solution  de  chlorure  double  d'or  et  de  potassium  à 
pour  100,  et  à  obtenii'  la  réduction  à  la  lumière  du  jour  dans  de  l'eau  acéti(ié(>. 


"   ^4^^^f^'-^  -^?Sr| 
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rif(.  ."(07.  —  Cornéo  do  la  firciiouillf  vi-i  lr,  traitée  successivement  |iar  le  jus  île  citron  el  le  elilorure 
double  d'or  el  île  potassium.  —  a,  proloplasma  cellulaire  ;  c,  crêtes  d'empreinte;  ii,  noyau. 

Quel  que  soit  celui  des  procédés  auquel  on  a  recours,  il  importe  que  le  sé- 
jtmr  de  la  membi'ane  dans  la  solution  d'or  ne  soit  pas  trop  long-.  Au  delà  d'une 
cei'taine  limite,  (pii  paraît  varier  suivant  l'épaisseur  de  la  cornée,  le  procédé 
(jue  l'on  a  choisi  et  la  température  extérieure,  mais  qui,  en  général,  ne  dé- 
passe pas  vingt-cinq  miimtes.  l'imprégnation  porte  seulement  sur  les  nerfs, 
et  les  cellules  lixt^s  ne  sont  plus  colorées  que  d  une  façon  incomplète.  . 

Dans  ces  préparations,  qui  sont  les  meilleures  pour  apprécier  la  forme, 
l'étendue  et  les  détails  do  structure  des  cellules  cornôeimes,  on  reconnaît 
qu'elles  sont  très  différentes  dans  les  diverses  espèces  animales.  Elles  s'y 
montrent  sous  deux  formes  principales  :  celle  de  corpuscules  étoilés  à  pro- 
longements minces  et  ramifiés,  analogues  aux  corpuscules  osseux;  et  celle 
de  lames  mend)raneuses  étendues  dont  les  prolongements  sont  pour  la 
j)lupart  larges  et  aplatis. 

Les  cellules  de  la  coi'iiée  appartiennent  an  type  corpusculaire  chez  la 
grenouille,  le  lézard,  le  bœuf,  le  cheval,  le  pigeon,  tandis  que  chez  le  triton, 
I  boimue,  le  chien,  le  lapin,  le  rat,  etc.,  elles  sont  du  type  membraniforme'. 

1.  I,orsqiio  l'on  cliordie  à  prorltiiro  des  tubes  de  Bowman  dans  une  coi'iiéo  dont  les 
cellules  apparlieiiiiciit  au  type  ineinbraiiif'orine,  chez  le  chien  ou  le  rat  jiar  exemple,  eu 
taisant  une  injection  interstitielle  d'air  ou  mieux  encore  d'un  liquide  coloré  (du  Lieu  de 
l'russc  ou  de  l'orcanelte  dissoute  dans  l'essence  de  térébentliine),  on  voit  la  matière 
injectée  se  répandre  eu  nappe  au  lieu  de  former  de  longues  traînées  recliligiies  connue 
dans  la  cornée  du  cheval  ou  du  bœuf.  Si,  après  avoir  injecté  convenablement  la  cornée 
avec  du  bleu  de  Prusse  et  l'avoir  durcie  djuis  l'alcool,  ou  y  pratique  des  coupes  parallèles 


f,60  TIlAITi^  TECHNIQUE  D'HISTOLOGIE. 

Les  cellules  fixes  de  la  c.niée,  de  même  que  celles  des  membranes  aponé- 
vroti(iues  (voy.  p.  2'.)^),  i)reimenl.  Tempreinte  des  lames  entre  lesquelles  elles 
s.iiit  comprises.  Connue  on  l  a  vu  plus  liant,  ces  lames  sont,  constituées  par 
de  petits  faisceaux  de  filn  illes  qui  laissent  entre  eux  des  lentes  parallèles  à 
leur  direction.  Le  protoplasma  cellulaire  s'engage  plus  ou  moins  proloii- 
(léiiieiit  dans  rintérienr  de  ces  fentes  pour  former  des  crêtes  d'empreinte.  Or, 
comme  les  fibres  constitutives  de  deux  lames  coi'néennes  superposées  se 

croisent  suivant  des  angles  à  jieii 
l)rès  droits,  il  en  l'ésulte  que  les 
crêtes  d'empreinte  de  la  face  su- 
périeure d'une  cellule  ont  une 
direction  à  peu  près  perpendi- 
culaire à  celle  des  crêtes  de  sa 
face  inférieure. 

Chez  la  grenouille  et  en  géné- 
ral (-liez  les  animaux  dont  la 
cornée  possède  des  cellules  du 
1y|)e  corpusculaire,  les  prolon- 
gements ])riniaires  et  secon- 
daires des  cellules  fixes  affectent 
[iresque  tous  la  même  direction 
(|ue  les  crêtes  d'eni|)reiiite,  et  par  conséquent  se  croisent  à  angle  à  peu  près 
droit.  C'est  ce  (pii  donne  à  ces  cellules  un  aspect  régulier  tout  à  fait  carac- 
téristique (fig.  7)01). 

11  n'en  est  pas  de  même  dans  les  cornées  dont  les  cellules  sont  franchemenl 
meiiibraniformes,  celle  du  rat  par  exemple  (lig.  o08).  Ces  cellules  constituent 
un  réseau  dont  les  mailles  sont  arrondies  et  dont  les  travées  rubanées  ont  une 
direction  tout  à  fait  différente  de  celles  des  crêtes  d'empreinte  que  l'on  voit 
à  leur  surface. 

Poursuivre  les  crêtes  d'empreinte  et  reconnaître  leurs  rapports  réciproques 
dans  une  cornée  convenablement  dorée  et  vue  à  plat,  il  faut  l'examiner  avec 
soin  à  l'aide  d'un  objectif  à  grand  angle  d'ouverture.  Mais,  si  l'on  veut  bien 
apprécier  leur  hauteur  et  leurs  rai)ports  avec  les  lames  de  lu  cornée,  il  est 
nécessaire  d'en  faire  l'étude  sur  des  coupes  méridiennes  de  cette  membrane 
durcie  dans  l'alcool  après  imprégnation  convenable  par  le  chlorure  d'oi*.  Les 
crêtes  d'empreinte  partent  du  corps  cellulaire,  pénètrent  plus  ou  moins  dans 


f-'ig-.  508.  —  Cellules  lixes  de  In  coi-iH'e  ilii  rnl  jiHiiiios 
iiiiliréyiiées       l'oi-  après  l'iiclion  du  jus  do  cllrou. 


à  la  surface,  ou  peut  y  observer,  surtout  à  la  liuiile  des  répions  iujcclées,  que  la  inatièiN» 
colorée  dessine  un  réseau  correspondant  exactement  à  celui  que  forment  les  cellules  lixes. 
Ce  résultat  si  remarquable,  et  que  l'on  oblient  avec  la  jilus  grande  facililé,  pourrait  faire 
croire  à  l'existence  de  canaux  du  suc  tids  que  les  admettait  liecklinubausen.  Mais,  ainsi 
que  l'a  déjà  fait  remarquer  C.  F.  Miillcr  {llistolo(/iisc/ie  Vnlcrsiichwufcn  iïbcr  die  Cornea  in 
Arrliircn  de  Virc/iow.  1878,  t.  XLI,  p.  UO),  il  prouve  simplement  que,  pour  recevoir 
entre  elles  la  masse  injectée,  les  lames  de  la  cornée  se  séparent  plus  facilement  au  niveau 
des  cellules  fixes  que  dans  le  reste  de  leur  étendue.  En  effet,  en  observant  des  points  plus 
rapprocliés  du  centre  de  l'îlot  injecté,  où  la  pression  a  été  un  peu  plus  forte,  on  voit  les 
travées  du  réseau  colorées  en  bleu  s'élargir  progressivement  et  linalement  se  confondre  en 
formant  une  nappe  continue  entre  les  lames  cornéennos.  ' 


CiMiNKK.  G(il 

I  ('iiaissoiir  des  lames  (•onicriiiios  ol  s'y  moiiiroiil  comiiii'  dos  ailollcs  on  des 
|»i(|iianls,  suivant  ([u'idlcs  sont  vues  do  laco  ou  do  [H'olil. 

Los  noyaux  dos  oollulos  (ixos.  (|ui  on  gonocal  no  sont  jias  alloints  par 
riin|)ro<;iialion,  sont  ivsorvos  on  hianc  au  luilieu  du  protoplasma  cidlulaii'o 
ooloro  on  violoi  plus  ou  moins  l'oiico. 

Mans  los  |)ivparations  faites  au  moyen  du  nitrate  d'argent,  ils  sont  invisibles: 
mais,  lorsque  rimprognation  n'est  pas  trop  forte,  on  peut  los  l'aire  apparaître 
on  plongeant  pendant  plusieurs  heures  la  cornée  imprégnée  dans  une  solution 
do  picroearminato  à  I  pour  100.  ol  en  la  soumettant  ensuite,  après  l'avoir 
lavée,  à  l'action  d'une  solution  d'acide  oxali([ue  à  10  pour  100. 

Si  Ion  se  propose  d'observer  seulement  les  noyaux  dos  cellules  (ixos,  il 
sultit,  après  avoir  détaché  la  cornée,  de  la  juaintonir  pendaid  vingt-quatre  on 
(|uarante-huit  heures  dans  la  solution  de  purpurine  (voy.  p.  1)7)).  Ces  noyaux 
sont  extrémonuMif  minces;  de  face,  ils  paraissent  arrondis,  ovalaires  on  plus 
ou  juoins  échancrés  sur  leurs  bords;  ils  contiennent  un  ou  doux  nucléoles 
bien  accusés. 

Lorsque  l'on  aura  étudié  les  cellules  lixes  à  l'aide  dos  méthodes  ])ircédem- 
nient  indi(|uées,  on  pourra  eiHrepremlre  avec  fruit  lem-  observation  dans  la 
conu^e  vivante,  l'oiu'  cola,  il  faudra  em()loyer  la  chandtre  humide  recom- 
mandée par  Engelniann  ;  cette  chambre  humide  ne  diffère  de  celle  qui  a  été 
représentée  et  décrite  page  ÔS  (pie  par  l'absence  du  disque  cenlial. 

La  cornée  d'une  grenouille  que  l'on  vient  de  sacrifiei",  étant  détachée  an 
moyen  d'un  couteau  à  cataracte,  est  portée  sur  une  hunelle  de  verre  dans 
une  goutte  d'humeui"  aqueuse  que  l'on  a  recueillie  au  préalable  dans  un 
tube  à  vaccin  ;  s'il  y  reste  des  fragments  de  l'ii'is  ou  du  pigment,  il  faut 
l'en  débarrasser  au  moyen  d'un  pinceau  de  poil  de  martre  que  l'on  doit 
|>rendre  très  petit,  afin  ((u'il  n'entraiiu;  que  le  moins  |)Ossible  de  l'humeur 
a(pieuse.  Puis,  après  l'avoir  incisée  sur  ses  bords,  on  l'étalé  sur  la  lamelle,  en 
l'v  faisant  l'eposer  par  sa  face  postérieui'o.  Cela  fait,  on  saisit  la  lamelle  avec 
ime  pince,  on  la  retourne  et  on  la  place  sur  le  porte-objet  chand)re  humide, 
do  manièi'e  (jue  la  cornée  soit  située  au  niveau  de  l'espace  circulaire  ménagé 
à  son  mili(Hi,  et  l'on  achève  la  préparation  en  boi'dant  à  la  paraffine. 

La  cornée,  (pie  l'adhésion  moléculaire  maintient  suspendue  à  la  face 
inférieui'e  de  la  lanudlo  do  verre,  se  trouve  ainsi  dans  une  cavité  limitée 
r(Mnplie  d'air  qui  bientôt  se  sature  de  vapeiu'  d'eau.  Itans  ces  conditions,  elle 
i-esto  vivante,  et  on  peut  l'examiner  à  l'aide  des  plus  forts  grossissements,  si 
toutefois  on  a  choisi  ime  lamelle  assez  mince. 

Le  plus  souvent,  lorsque  la  préparation  vient  d'être  l'aite,  l'image  «pie  l'on 
aperçoit  est  extrêmement  vagrue,  mais  peu  à  peu  elle  devient  plus  distincte. 
Ou  voit  ai)paraître  d'abord  les  corps  des  cellules  fixes,  puis  leurs  prolonge- 
ments principaux,  ol  enfin,  au  bout  d'mu^  heure  et  quel(|nefois  plus,  elles  sont 
dessinées  nettomenl.  Leurs  noyaux  ne  se  montrent  pas. 

Cette  amélioration  do  l'image  tient  à  ce  que  la  substance  conneclivo  do  la 
coi-née  ayant  absorbe  une  partie  de  l'humour  aqueuse  est  devenue  moins 
réfringente,  tandis  (pie  les  cellules  résistant  à  l'imbibition  ont  gardé  leur 


002  TRAITÉ  TECIIMOUt;  D'il  1 STOLOG 1  K. 

indice  de  réfraction  pi'iniitif  et,  se  trouvant  ainsi  désormais  dans  un  milieu 
moins  réfringent  que  leur  pro|)re  substance,  deviennent  par  là  même  paiTaile- 
ment  visibles.  En  effet,  pendant  (pie  ces  phénomènes  se  produisent,  la  cornée 
augmente  sensiblement  d'épaisseur.  On  le  reconnaît  à  ce  qu'il  devient  souvent 
impossible  d'arriver  en  abaissant  robjectif  à  voir  l'épitliélium  antérieur, 
tandis  (pie  cela  était  aisé  au  début  de  l'observation. 

Uuehjues  expériences  faciles  à  l'cpi'oduire  viennent  donner  à  cette  intei  pi'é- 
lation  toute  sa  valeni'.  11  sul'tit,  par  exemple,  de  sortir  la  (cornée  de  la 
rhambre  humide  et  de  l'exposer  à  l'air  pendant  (juehpies  minutes  pour  que 
les  cellules  fixes  disparaissent  de  nouveau.  On  peut  obtenir  un  résultat  ana- 
logue et  voir  le  contour  des  cellules  s'effacer  j)eu  à  |)eu,  si,  après  avoir 
déposé  dans  le  fond  de  la  chambre  humide  une  substance  hygromi'trique,  de 
la  glycérine  par  exemple,  on  remet  la  lamelle  en  |)lare  jjour  continuer 
l'observation'. 

Pendant  que  les  cellules  fixc's  sont  exposées  à  ces  alternatives,  elles  l'estent 
vivantes.  C'est  seulement  lors(prelles  sont  mortes,  soit  à  la  suite  d'un  S(''joui" 
prolongé  dans  la  chambre  humide,  soit  sons  l'intluence  d'autrt^s  causes  acci- 
dentelles (traumatisme,  décharges  électii(iues,  actions  chimiques),  que  les 
noyaux  apparaissent  dans  leur  intérieni'. 

Il  existe  toujours,  môme  à  l'état  pliysiologi(pie,  dans  la  cornée  des  divers 
animaux  un  nombi  e  plus  ou  moins  considéi'able  de  cellules  lymphati((ues  qui 
chendnent,  soit  entre  les  lames  cornéennes,  soit  dans  leur  intérieur,  (^es 
cellules,  cellules  migralricea ,  se  reconnaissent  dans  la  cornée  vivante  exami- 
née dans  la  chambre  humide,  alors  même  que  les  cellules  fixes  y  sont  encore 
indistinctes,  ce  qui  tient,  ou  bien  à  ce  qu'elles  sont  plus  réfringentes,  ou 
bien  à  ce  qu'elles  présentent  une  plus  grande  épaisseur.  On  les  voit  se  dépla- 
cer au  moyen  de  leurs  prolongements  amiboïdes,  conune  le  font  les  cellules 
de  la  lymphe  dans  leur  propre  plasma  (voy.  p.  ir)!2).  Dans  leur  migration, 
elles  ne  paraissent  pas  suivre  des  voies  préformées  ;  ainsi  qu'Engelmann  l'a 
soutenu  contre  Recklinghausen  ;  elles  passent  indifférenuuent  entre  les  lames 
cornéennes  ou  dans  ces  lames  elles-mêmes,  en  écartant  les  libres  qui  les 
constituent. 

La  méthode  de  l'or  convient  tout  spécialement  pour  l'étude  des  cellules 
migratrices.  A  l'aide  de  cette  méthode,  on  obtient  des  pirparalions  dans 
lesquelles  les  cellules  fixes  sont  à  peine  colorées,  tandis  que  les  migratrices 
|)résentent  une  coloration  violette  très  foncée. 

Elles  se  montrent  sous  deux  formes,  suivant  qu'elles  ont  été  saisies  par  le 
l'éactif  au  moment  où  elles  cheminaient  entre  les  lames  cornéennes,  cellules, 
interkunellaires,  ou  dans  l'épaisseur  de  ces  lames,  cellules  intralamcllaires. 

Les  cellules  interlamellairi^s  sont  aplaties  et  montrent  sur  leurs  deux  faces 
des  crêtes  d'empreinte  perpendiculaires  entre  elles.  Les  cellules  intralamel- 
laires  sont  fusiformes,  allongées  suivant  la  direction  des  fibres  qui  les 

1.  Certains  autours  disoiil  avoir  (il)sci'vé,  sous  rinflMonce  d'oxcilalions  cleclriques  ou 
inécauiqucs,  des  clian^(>iuoiils  de  l'oniie  des  cellules  lixes,  et  ont  admis  que  ces  éléments 
sont  contractiles,  l'um' j)lus  amples  détails,  voyez  Leçons  mr  la  <oritci'.,\\.  '20.')  et  suivantes. 
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«Miloiiri'iil  cl  (Milro  lt's(|nollos  elles  eiivoieiil  de  iionibreuses  expansions 
latéi-ales  qui  simnK'iil  une  série  d'épieiix  réiniis  en  faisceau. 

Dans  des  eoupes  laites  suivant  un  des  méridiens  de  la  cornée  du  bœul',  du 
<'lieval  ou  de  tout  aulre  i;rand  uiainnulere,  après  action  de  vapeurs  d'acide 
osniicpie  el  durcissement  pai-  Talcool,  on  aperçoit  toujours,  dans  les  lames 
cornéeniies  sectionnées  perpendieulaiicnienl  à  la  direction  de  leurs  til)res, 
<|uel(|ues  cellules  mij^rali'ices  intralamellaires  sous  la  l'orme  de  corpuscules 
ari'ondis,  destpiels  partent  en  rayonnant  des  ailettes  qui  s'insinuent  entre  les 
faisceaux  voisins 

L  épitliélium  antérieur  de  la  cornée  doit  éli'e  étudié  d"aljord  sui'  des  coupes 
perpendiculaires  à  la  surface  faites  après  durcissement  connnencé  par  le 
liquide  de  Miiller  ou  le  ))ichromate  (raumioniaque  à  2  pour  100  et  complété 
j»ar  l'action  successive  de  la  gomme  et  de  l'alcool. 

(les  coupes  doivent  être  Irès  minces.  Colorées  par  le  picrocai'minale, 
1  liémaloxyliue,  etc.,  elles  pei'inettenl  de  reconnaître  les  trois  couches  cpii 
<-omposent  cet  épitliélium,  formées,  la  superlicielle,  de  cellules  lamellaires, 
Ja  moyenne,  de  cellules  polyédi'i((ues,  la  pi'ofonde,  de  cellules  cylindriques. 
<:es  deinières  sont  les  agents  actil's  de  la  reproduction  du  revêtement  épitlié- 
lial,  tandis  que  les  plus  supei'tîcielles,  ai  rivées  à  la  lin  de  leur  évolution,  se 
<létachent  et  tombent  dans  le  liquide  des  larmes. 

Les  cellules  de  l'épitliélium  antérieur  peuvent  être  facilement  isolées  chez 
les  divers  animaux,  lorscpie  la  cor-née  a  séjourné  vingt-quatre  heures  dans 
l'alcool  au  tiers  ou  dans  tout  autre  l'éactif  dissociateur.  Les  superficielles 
sont  semblables  à  celles  qui  se  détachent  si  facilement  de  l'épithélium  buccal 
(voy.  lig.  (18)  ;  les  moyennes  montr<'nt  sur  leui'  face  profonde  des  dépres- 
sions séparées  par  des  crêtes  |)lus  ou  moins  hautes,  comme  les  cellules 
de  l'épithélium  vésical  (voy.  tlg.  11}  ;  les  profondes  présentent,  sur  celle  de 
leurs  faces  (pii  était  appliquée  sur  la  inend)rane  basale  antérieure,  uni; 
bordui'e  qui,  chez  les  batraciens  anoures  et  plus  nettement  encore  chez  les 
■  urodèles,  la  salamandi'e  en  particulier,  est  nettement  striée  perpendiculaire- 
ment à  la  surface.  Ces  cellules,  ainsi  que  celles  de  la  couche  moyenne, 
présentent  une  dentelure  marginale. 

L'épithélium  postérieur  de  la  cornée  double  la  mendu'ane  de,  Descemet.  Il 
«'st  formé  d  une  seule  couche  de  gran(l(>s  cellules  polygonales  d'une  épaisseur 
notable,  qui,  api'ès  l'action  du  niti'ati;  d'argent,  se  montrent  séparées  ])ar 
des  lignes  intercellulaires  nettes,  comme  il  s'en  produit  dans  les  autres 
<'pithéliums  à  une;  seuhi  couche.  Le  |)lus  souvent,  ra|)plicalion  de  ce  réactif 
détermine  un  retrait  et  une  coloration  brune  plus  ou  moins  forte  du  proto- 
jdasma  de  ces  éléments  cellulaires.  Leurs  noyaux,  qui  alors  sont  ménagés  en 

1.  La  mig-ralioii  ilos  celliilos  lyiiiplialiquot:.  i|ui  a  ('M'  découvoi-lc  par  UecUliiiHliausoii  dans 
la  cornée"  do  la  proiioiiille  {Ufhcr  Eitrr-  niid  liiiulef/cinchskorpefc/ien  in  Arch.  de  Virc/ioir, 
ISO"),  I.  XWIII,  p.  Vil),  a,  comme  l'a  parlai Icmcnl  clabli  cet  aulem'.  nne  portée  très  g-éné- 
rale.  Elle  peut,  se  produire  dans  Ions  les  orf,^nies  dont  la  trame  est  Ibi'mée  de  tissu 
conjonclif  et  sVn'ectuc,  non  pas  comme  lU'ckling-liausen  le  croyait,  dans  des  voies  pré- 
Jiirniées,  les  canalicules  du  suc,  mais  partout  où  les  cellules  lympliatiiiues  peuvent  écarter 
(les  éléments  sinipiement  juxtaposés  ou  faiblcinent  soudés  le   uns  aux  autres. 
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clair,  affocli'iil  une  foi  nif  hosseléo,  assez  simple  chez  les  iiifiiiimifères,  très 

complexe  chez  les  halracieiis. 

Les  iierls  de  la  curiu'c  doivenl  èire  rliidiés  à  l'aide  de  la  iiiélhode  de  l'or. 
Le  procède' de  Cohnheim  (voy.  p.  (iSS)  doime  jtai'l'ois  de  très  bons  résiillals. 
maison  ne  les  ohlieni  (|ue  pai' exce|)li(in  ;  celtii  qui  consiste  à  ininiei'ger  la 
cornée  dans  le  jus  de  cili'on  avaid  de  la  soumeld'e  à  l'adion  du  chlorui'e 
d'or  rrnssil  |ii'esque  lonjours,  siirloul  si  l'on  lient  cojnpie  des  indications 
(pii  onl  («Ir  loiirnies  page  ()!2().  Les  pré|»aralions  moidées  dans  la  glycérine 
se  consei  veront  penflani  loi'l  longlemps  si  la  coi'née,  après  que  la  l'édiiclion 
de  l'or  y  est  sullisanlc,  csl  placée  jx-ndanl  plusieurs  joui's  dans  l'alcool,  ce 
dernier  réactif  ayant  la  pi'opriété  d'arrétei-  toute  réduction  ultérieure. 

Lorsque,  après  l'avoii-  convenablement  dorée  et  l'avoir  débarrassée  de  son 
épilbélium  antérieur,  on  examine  à  plat  la  cornée  du  la|)in,  du  rat,  de  la 
grenouille,  du  lézard,  du  triton,  etc.,  on  voit  les  nerfs  pénélrei'  au  nivt'au  de 
sa  circonférence,  s'avancer  vers  son  centre,  en  se  divisant  et  s'anaslomosant. 
et  s'infléchir  pour  gagner  sa  surface  antérieure. 

Chez  les  niannnifèi'es.  I(>  lapin  en  particidiei',  ils  foi'nient,  dans  les  couches 
su|)erficielles  de  la  coi'née,  un  peu  au-dessous  de  la  membrane  basa  le  anté- 
rieure, un  premier  plexus,  plexus  fondamental .  (le  plexus,  dont  les  travées 

sont  des  faisceaux  de 
I         f  fibrilles    iici'veuses  et 

dont  les  nouids  sont 
constitués  par  un  en- 
chevêtrement pres(pie 
inextricable  de  ces  fi- 
brilles, paraît  s'étendre 
coin  m  e  u  n  f  i  le  t  s  u  r 
toute  la  siu'face  de  la 
corn  ée .  Da  n  s  se  s  n  OM  H I  s . 
dans  SCS  |)i'incipal('s 
branches  et  dans  li>s 
nerfs  qui  y  arrivent  se 
trouvent  des  noyaux 
arrondis  ou  ovalaires. 
ménagés  en  clair  après 
l'action  du  chloi'urc 
d'or  et  (pie  l'on  peu! 
colorer  sur  les  prépa- 
l'ations  ordinaires  au 

moyen  du  carmin,  de  la  purpurine  ou  de  l'hématoxyline.  Ces  novaux,  ((ui. 
d'après  liis'  et  Lavdowski  ^  appartiendraient  à  des  cellules  ganglionnaires, 
sont  les  analogues  de  ceux  que  l'on  observe  dans  les  autres  fibres  sans 

1.  Mis,  lioilnicfïc  ziir  iinnnyioii  uml  pallioioKisclieii  liislolufjio  dcr  Coniea.  Base!,  l,s:.(l. 
'l.  Lavdijwshi,  Das  S.ni^iulorsystcm    ]id  die  Kcnou  dcr  Conioa  [Arch.  f.  mirr.  ' Anal.. 
IHl'i,  t.  Mil;. 


l'i^.  5();t.  —  l'Icxiis  l()ii(laiiiciil;d  ot  ploxiis  sons-liiisid  df  la  coriii'c 
(lu  liipit),  iiiipiv^iK's  ]i;ir  l'dr.  —  Tianui.s  du  plexus  lon(l;i- 
iMonlal:  /,  SOS  traviVs:  a.  points  où  les  fdji'cs  nerveuses  onl  rli'- 
eoupées  par  le  raclage  de  répilliélinm  au  niveau  de  la  nicni- 
hrane  basale  antérieure:  h,  Iravéï-s  du  plexus  sous-liasal. 
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mxt'lino  d'iiii  c.ililni'  luil.ilile,  p.ir  exoiupk'  les  (ilircs  de  liciiiak  (vdv.  p.  hlW. 
cl  ils  oui  lii  iiu'iiu' signilicalion  pliysiologiqia' et  iiioi-pliologHiuc. 

Le  ph'xus  roiidarnoiilal  n'a  pas  la  valeur  d'im  ivsoaii  ((M'iuinal.  (•(iimiic  lOiil 
(Mil  los  liisfologisics  avant  l  inlroduclion  de  la  nictliododc  iOi'.  On  en  voil 
pailir  des  l'anieaiix  lUM'vtHix  composés  d'un  corlain  nond)i't'  de  lilirillcs  (pii. 
dans  les  cornées  dorées  vues  de  l'ace  après  le  raclage  de  i'épilhéliuni  aniérienr. 
st'nd)lenl  se  terminer  hrusquenuMil  :  leurs  ramilical ions  ultérieures  oïd  élr 
enlevées  par  le  scalpel. 

Toutes  les  bi'am-hes  cpu  se  dégagent  du  plexus  nerveux  fondanienlal  ne 
sont  pas  ainsi  sectionnées:  (|uel((ues-unes  d'entre  elles,  extrémeineni  grêles. 
chemiiuMit  dans  couches  superlicielles  du  stroma  cornéen  et,  s'anasiomosani 
potu'  l'oi-nier  des  mailles  lai-ges  et  ari'ondies,  constiluenl  un  nouveau  plexus, 
qui  a  été  décrit  par  Iloyer  '  sous  le  nom  de  plexus  sniis-hasaL  parce  ((u'ii  csl 
situé  inunédiatement  au-dessous  de  la  mend)i'ane  de  Bowman. 

(liiez  les  batraciens,  la  grenouille,  le  triton,  etc..  il  n'y  a  [las  à  |)roprenienl 
parler  de  plexus  rondamenlal.  j^es  neri's,  après  s'être  anastomosés  successi- 
vement et  d'une  manière  tout  à  fait  irrégulière  dans  les  dil't'éri'iits  plans  de 
la  cornée,  donnent  des  hraiiclies  (pii  se  dirigent  hruscjnement  vers  ré])illié- 
liiim  antérieur  et  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  branches  perrorantes. 
Kn  outre,  il  se  dégage  des  troncs  nerveux  des  Hbres  ([ui  forment  dans  les 
couches  profondes  de  la  cornée  un  plexus  qui  a  été  découvert  par  Kolliker-. 

(le  plexus,  dont  les  mailles  sont  rt>ctangulaires,  est  formé  de  travées  tines 
dont  ([ueUpies-unes  sont  composées  d'une  seule  librille  nerveuse  et  qui 
presf|ut>  toutes,  au  moins  en  (piehpies  points,  ont  un  trajet  brisé  en  escalier, 
(ihangeant  brusquement  de  direction,  elles  font  un  angle  droit  ou  -voisin  du 
droit  eu  passant  dans  un  plan  plus  superticiel  ou  plus  profond;  puis,  après 
avoir  décrit  encore  un  ou  deux  zigzags  analogues,  elles  s'anastomosent  avec 
une  autre  fibre  en  formant  avec  elle  un  angle  à  peu  pi  ès  droit. 

Chez  le  bœuf  et  le  elieval.  dont  les  cellules  fixes  de  la  cornée  sont  aussi 
du  type  corpusculaire,  il  existe  un  plexus  sendilable,  mais  qui  n'est  [las 
limité  aux  j)arlies  profondes.  Pour  l'observer,  il  l'aut,  après  avoir  dore 
conviMiablement  la  cornée  et  l'avoir  traitée  par  l'alcool,  y  pratiipier  des 
coupes  parallèles  à  la  surface.  Comme,  chez  ces  animaux,  les  lames  cor- 
iiéennes  sont  relativement  épaisses,  le  changement  de  plan  des  librilles  ner- 
veuses au  niveau  de  leurs  coudes  est  encore  plus  accusé  que  chez  la 
grenouille,  et  en  observant  ces  librilles  attentivement  on  arrive  bien  vile  à 
se  convaincre,  d'une  part  qu'elles  cheminent  dans  l'épaisseur  des  lames 
cornéennes  entre  les  libres  conncctives  ((ui  les  composent,  ce  (pii  expli(pie 
leur  trajet  recliligne,  et  d'autre  part  que,  dans  les  |toints  où  elles  l'oid  un 
angle,  elles  sortent  d'une  lame  pour  pénétrer  dans  la  lame  voisine,  et  s'en- 
gager entre  les  tibres  de  cette  dernière,  ce  (pii  ex|)li(|ue  leur  brusfpie  clian- 
gemenl  de  dii-eclion. 

1.  Ho!/n%  l'ol)(M'  (lie  Itornliaut  [Arch.  f.  micr.  Aiuil ..  1877).  I.  IX,  p.  'itJO;. 

t'.  /ui////cf'r.  l't'Iier  (lie  ÎS'ei-veiiciKli»uiigen  iii  ([(^r  IIoiiiIimiiI  [Wihih.,  niilmw.  Zrilischi-ifl, 
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Ouolqiies  nuleurs,  Kiïliiio  '  .ral)orcl,  puis  Lavdowski  *  cl,  plus  récemmcnl 
Izquiordo^  cl  KIoui  %  ont  pensé  que  les  fibrilles  du  plexus  eu  zigzag  se 
tenuiuent  finalciucuf  d.uis  les  cellules  fixes  de  la  cornée  eu  se  coufoiidauf 
avec  un  de  leurs  prolongements.  11  esf  probable  (|ue  celle  manière  de  voir 
repose  sur  <les  observations  iusuflisanles.  En  elTet,  lorsciue  les  fibrilles 
nerveuses  passenf  d'une  lame  dans  une  autre,  il  arrive  souvent  que,  traver- 
sant Tespace  inlerlaniellaire  au  niveau  d'une  cellule,  elles  suivent  un  de  ses 
prolongements  au(piel  elles  s'accolent;  maison  réalité  elles  poursuivent  leur 
ti-ajet  au  delà.  Pour  l'aire  une  l)onne  observation,  il  faut  que  l'action  de  l'oi- 
sur  les  uiMis  ait  été  complète  cl  plus  mar(|uée  que  sur  les  cellules;  les  fibres 
nerveuses  étant  alors  colorées  en  violet  foncé,  tandis  que  les  prolongements 


Fis-  ")10.  —  Plfxiis  Mui;-cjiilln'li;il  (1(3  la  coriirc  ilu  lapin  traiU'c  pai'  le  chlorure  il'or.  —  il.  travée 
(lu  i)loxus  roiidainenlal  ;  a,  polnL  on  niio  libre  porCoranlo,  aprf'S  avoir  travers»;  la  ineinbrane 
hasale  ant(''iMeMre,  donne  naissance  à  des  libres  du  ])lexus  sous-(''|)itli('liai  ;  e,  libres  dn  plexus 
sous-(''pillii'liaI. 

«  ellulaiies  ont  une  teinte  beaucoup  plus  laible,  on  ne  ris(|uera  plus  de  les 
confondre. 

Les  libres  nerveuses  de  la  cornée  ne  sont  pas  conlenues  dans  des  canaux; 
elles  cbeininent  aussi  bien  dans  l'intérieur  d(^s  lames  cornéennes  que  dans 
les  espaces  inlerlamellaires,  et  cela  est  vr.ii  non  seulement  pour  les  fibrilles 
du  plexus  en  zigzag,  mais  encore  pour  des  rameaux  nerveux  beaucoup  plus 
gros.  Pour  s'en  convaincre,  il  sullit  d'examiner  des  coupes  de  la  cornée  du 

1.  Kithnc,  Uiitersuclmiigeii  tibor  das  l'rotujil;isiii;i  iiiid  die  Coulriiclililiit.  Leipzig,  18()i. 

2.  Lavdoirski,  Das  Saugadersysteni.  iind  die  INerveii  der  Coniea  [An-liiv.  /.  inicr.  Anal.. 
t.  YMI,  p.  .^581. 

">.  lit/iilrnlo,  iîeitrnoge  ziir  Koiinlniss  der  Endigiing  dor  scnsililoii  NefV(?n.  Strasslj., 
l.S"!),  1.1.  I. 

4.  Elotii,  Reclierclies  liistologiqucs  sur  le  tissu  conneclif  de  la  cornée  des  animaux 
vertèbres.  Paris,  1881,  p.  I'2i. 
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lapin  l'ailes  perpoiuliculairoinoiil  à  sa  siufaco  siiivaiil  uiio  dos  conlos  de  sa 
»  irconlVM-ence  e(  très  près  do  son  bord.  On  y  vorra  dos  libres  nervousos  d  iin 
diannHro  notabb'  coupoos  on  Iravors  of,  comprises,  soit  entre  les  laines  cor- 
noennos,  soit  dans  lonr  intérieur.  Copond.inf  le  plexus  sous-basal  de  Iloyer, 
<|iu  existe  clio/  les  animaux  dont  les  eollules  fixes  do  la  cornée  sont  du  type 
iiuMobranilorme,  lapin,  rat,  coclion  d'indo,  doit,  si  l'on  en  juge  par  la  l'orme 
arrondie  de  ses  mailles,  occuper  surtout  les  espaces  interlaniellaires. 

Heyenons  maintenant  anx  libres  (pii  se  dégagent  du  plexus  fondamental 
o\  (pii  se  dirigent  vers  l'épitbélium  aiilérieur.  Dojà<lansdes  coupes  parallèles 
à  la  surface  de  la  cornée  et  comprouanl  à  la  fois  son  revêtement  épitliélial 
et  les  coucbos  superficielles  de  son  siroma,  on  les  voit,  après  avoir  Iraveisé 
la  membrane  basale  antérieure,  clianger  bruscpiement  de  direction,  former 
un  angle  droit,  se  diviser  et  donner  un  pinceau  do  (ibrilles  qui  cbemino  à 
la  surface  do  cotte  mond)rane.  Ces  fibrilles,  (pii  toutes  se  dirigent  voi's  le 
centre  de  la  cornée,  s'anastomosent  entre  elles  et  forment  sous  l'épilliélium 
antérieur  un  plexus 
(jui  a  élé  découveil 
par  (loludieim  et  (pii 
porte  le  nom  de  ple- 
xus soua-ép  itli  él  ial . 

Du  plexus  sous- 
opitbélial  parlent  des 
fibres  nerveuses  (jui 
s'tMigagont  entre  les 
«•ellules  épitbélialos 
(le  la  première  ran- 
gée et  dont  le  ti-ajet 
doit  être  étudié  dans 
dos  coupes  perpen- 
diculaires à  la  siu- 
lace  de  la  cornée. 
Dans  ces  coupes,  on  les  voit  s'inllécbir  après  avoir  dépassé  les  cellules  de  la 
première  i-angée,  cb(;miner  entre  celles  do  la  seconde,  puis  se  diviser  et 
s'anastomoser  avec  d'autres  fibres  semblables  pour  constituer  un  plexus  inlra- 
f'piUiéiml.  Eidin,  gagnant  les  couches  superficielles,  elles  s'insinuent  enti'o 
les  cellules  lamellaires  qui  les  composent,  se  contournant  quelquefois  eu 
lii'e-boucbou  à  la  nianièi'e  des  conduits  excréteurs  des  glandes  sudoripares 
dans  répiderme,  et  se  terminent  au  voisiuage  de  la  surface  par  des  boutons. 

(^olinheimS  (|ui  a  découvei't  en  mémo  temps  le  plexus  sous-épiUiélial,  lo 
plexus  inlra-épithélial  et  les  boutons  terminaux  des  nerfs  de  la  cornée, 
pensait  que  ces  boulons  dépassaient  répilbolium  et  (loltaient  dans  lo  licpiido 
des  larnu^s.  Mais,  ainsi  ([ue  l'a  fait  remarcjuer  K6lliker%  les  boutons  lermi- 

1.  Cohnlicim,  Uebcr  dio  Eiidiguiig:  dcr  sonsihicii  Norvon  iii  (l(!r  lidi'iiliiiul.  dcr  Saiigelliiei'o 
^tj'H/ralOlaU.,  18(56,  [).  iOl,  et  Archives  de  Vitr/iaw,  1807,  t.  XXXVlll,  p.  545). 
-2.  KolLiUer,  Uober  die  Merveiieiidi^ungeii  in  dor  lloniliaut  (ïF«/"t-  naturw.  Zeits.,  1800). 
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Kif,'.  ôll.  —  CoiijK'  transversale  do  la  foi-uéc  du  lajiin  après  ti-ailcinonl 
par  lo  cliloruri!  d'or.  —  n,  nerf  afloronl;  nœud  du  ploxus  fonda- 
Mii'iilal  ;  rt.  lihrc  p(M  l'oi-atilo  ;  x.  ploxus  sous-i'îpillK'lial  ;  ])l(>xiis  iiitra- 
r'jiillK'lial  ;  b.  houtoiis  terminaux. 
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iiaux  sont  presque  loiijoiirs  rccoiivcils  par  iiiio  ou  plusieurs  ccllulos  lamel- 
laires do  répilliéliuMi  et,  lorsqu'ils  paraissent  coniplèlemeiil  lilires,  ce  qm 
est  l'oi  l  rare,  ou  peul  loujours  supposer  que  les  cellules  les  recouvraieni 
on!  élé  (lélacliées. 

l'EM 

i':tinie  gfcnéraie  «le  la  peau.  —  Avant  d'étudiei'  les  lerniinaisons  nerveuses 
(|ui  sont  comprises  dans  la  peau,  il  est  nécessaire  d'examiner  la  structui'e 
(les  dilTércntes  |)arlies  qu'elle  contient  :  derme,  papilles,  épidémie,  ongles, 
poils,  glandes  sébacées  et  glandes  siidoi'ipares. 

La  charpente  du  derme  est,  essentiellement  constituée  par  des  laisceaux 
comiectils  et  des  libres  élasti([ues  qui  iirnviennent  du  tissu  cellulaire  sous- 
cutané  et  qui  lorment  tm  tissu  l'eulré  de  plus  en  plus  serré  à  juesure  que 
l'on  se  ra|)pioclie  de  la  surface.  Moulées  exactement  dans  les  espaces  qu'ils 
laissent  entre  eux,  les  cellules  connectives  sont  d'aulani  moins  étalées  et  ont 
une  l'orme  d'autant  plus  compliquée  qu'on  les  examine  dans  des  couches 
plus  superficielles. 

Dans  certaines  régions,  la  paume  des  mains  et  la  plante  d(>s  pieds  entre 
autres,  les  parties  profondes  du  dci'me  contiennent,  en  outre,  des  cellules 
adipeuses  qui,  groupées  en  lobules,  constituent  le  pannicide  adipeux 

Pour  reconnaiti'e  ces  laits,  il  faut  enqjloyer  la  méthode  suivante  :  un 
fi'agmcnt  do  peau  étard  conservé  depuis  deux  ou  li'ois  semaines  dans  le 
liquide  de  Millier  ou  dans  le  bichromate  d'ammoniaque  à  pour  100,  on  le 
soumet  à  l'action  successive  de  la  gonnne  et  de  l'alcool  jiour  en  comjiléter 
le  durcissement.  On  y  fait  des  coupes  perpendiculaires  à  la  surface  ([ui,  après 
avoir  été  débarrassées  de  la  gomme  par  un  séjour  convenable  dans  Wv.m,  sont 
colorées  par  l'hématoxyline  et  montées  dans  le  baume  du  Canada  ou  dans  la 
résine  dainmai'e.  11  convient  que  la  coloration  soit  faible.  Les  faisceaux 
connectifs  ont  alors  une  teinte  gris  de  lin,  les  cellubis  adipeuses  sont  inco- 
lores; leurs  noyaux  et  ceux  des  cellules  connectives  sont  d'un  bleu  plus  ou 
moins  intense.  Entre  les  faisceaux  connectifs,  (|ui  ont  éprouvé  un  léger 
retrait  sous  l'influence  des  réactifs  employés,  se  montrent  des  fentes  corres- 
pondant aux  espaces  ménagés  dans  le  tissu  pour  la  circulation  du  plasma. 

Derme.  —  Les  faiscciaux  connectifs  du  derme  sont  également  bien  mai'qués 
dans  des  coupes  faites  sur  de  très  petits  fi  agments  de  peau  traités  par  une  solu- 
tion d'acide  osinique  à  1  pour  100  et  dont  le  durcissement  a  élé  complété  par 
l'action  successive  de  la  gomme  et  d(>  l'alcool.  Les  cellules  adipeuses  y  sont 
colorées  en  noir-brun,  les  cellules  connectives  et  leurs  noyaux  sont  indis- 
tincts. Pour  rendre  ces  derniers  éléments  évidents,  il  faut  les  colorer,  soit 
par  le  picrocarminate,  soit  par  la  pur|Hirine:  mais  la  coloration  ne  s'y 
produit  que  si  l'action  de  l'acide  osini(pie  n'a  pas  été  trop  prolongée. 

Pour  apprécier  la  forme  des  cellules  connectives  et  leurs  rapports  avec 
les  faisceaux,  les  préparations  précédenunent  indiquées  ne  suflisent  pas. 
Seules,  les  cotijies  laites  sur  un  fragment  de  i)eau  convenablemenl  doré 


l'EAll. 

«lomitMil  (le  ct^s  crllulfs,  coiiimo  ilfs  (•clliilos  lixos  de  l.i  coi'iiéc,  dos  iniitg.'s 
«liMuoiislralivcs.  Les  IVn^iiitMils  doivent  être  pris  sur  la  peau  loul,  à  lail 
IVaicln'.  110  pas  avoir  plus  d(>  :>  uiilliniôlrcs  do  oûlo  ol  (Mro  hioii  doharrassos 
du  panniciilo  adipoux.  Ou  los  laissera  dix  iiiiiiulos  dans  lo  jus  do  oilroii  ol 
nue  ou  doux  liouros  dans  du  chlorure  d'or  à  1  jtoui'  100.  La  roduclion  sera 
obtenue  dans  de  l'eau  lo«èrenien(  acoliliéeol  à  la  lumière  du  jour;  le  dureis- 
semoiil  sera  couiplolé  par  un  séjour  convenable  dans  l'alcool  ordinaire. 

i'apillen.  —  Les  nièines  préparations  conviennent  ponr  l'otudo  dos  pa|)illes. 
Klles  pennetleut  de  reconnaître  que  les  laisceaux  connectils  y  sont  encore 
plus  minces  et  plus  iniricpiés  que  dans  le  dorme  proprement  dit.  La  plupart 
d  enire  eux  se  dirioent  vers  la  surlace  et,  se  divisant  encore,  paraissent  s'y 


p 


t'i?.  ."IrJ.  —  f;oii|it'  (k'  l;i  pcaii  ilf  la  pul|ii'  d'iiii  (loif,'l,  laile  apirs  mai  rM'alioii  dans  le  stM'iiin  indi'. 
fovi'^loriiciit  ('■pidf'i'inii|ii('  a  t'-W-  d»''laclit''.  —  p,  papille;  v,  vaissoait  sanfîiiiii:  f.  crôli-s 
papillaii-('s. 

terminer.  Mais,  pour  l'aire  une  étude  plus  complète  des  papilles,  il  laul 
employer  d'autres  méthodes.  Si,  après  l'ail  macén-r  un  Tragment  de  peau 
dans  le  sérum  iodé  on  suivant  los  indications  qui  ont  été  doiuiées  pages  19.')  (!t 
■JDC».  on  y  fait  des  coupes  verticales,  on  peut  facilement  los  débarrasseï"  du 
revêtement  épidermique.  Les  |)apilles  mises  à  nu  sont  comme  plissées;  leur 
siii'face  présente  des  crêtes  plus  ou  moins  obliques  qui,  vues  de  prolil, 
simulent  des  dents.  A  l  aide  d'un  bon  objectif  à  immersion,  on  pont  recon- 
nailre  (pi'ellos  sont  recouvertes  à  leiu'  surface  d'une  conohe  aiiliislo  mince,  la 
ntcinJfrane  bamlc. 

\  aisseaux.  —  Les  papilles,  à  l'exception  de  celles  qui  possèdent  des  corpns- 
<:ules  du  tact,  contiennent  des  vaisseaux  que  l'on  ptuit  déjà  reconnaître  dans 
les  préparations  précédemment  indiquées,  mais  dont  on  appi'éciera  mieux  la 
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disposition  dans  des  coupes  faites  après  injection  du  réseau  vasculairc  par  les 
procédés  décrits  pages  451  et  110.  Les  doigis  de  l'Jionnne  conviennent  tout 
spécialement  pour  la  préparation  des  vaisseaux  des  papilles.  L'injection  doit 
être  laite  avec  du  bleu  de  l'i-usse  ou  du  carmin  additionné  de  gélatine,  et  il 
tant  en  inirodnii'e  une  (pianlité  assez  grande  ])our  distendi-e  complètement 

les  vaisseaux  sans  y  pro- 
duire de  rupture. 

Les  coupes  verticales 
de  la  peau  de  la  face  pal- 
maire permettent  aloi's  de 
recoimaiire,  dans  chafpn- 
papille,  une  veine  centi  ale 
qui,  avant  d'en  atteindi'c 
le  sonnnet,  se  termine 
par  un  cul-de-sac  arrondi 
ou  légèrement  conique, 
(lette  V(!in(!  (>sl  quelque- 
fois accompagnée  d'un 
seul  capillaire  fpii  la  longe 
ou  (jui  déci'it  au  loin'  d'elle 
des  tours  de  spire  plus  on 
moins  nondjreux,  et  qui 
vient  se  jeter  dans  son 
eul-de-sac  terminal  après 
avoir  formé  une  anse  dont 
la  convexité  atteint  le 
sommet  de  la  papille. 

D'autres  fois,  à  côté  de 
la  veine  centi-ale,  se  mon- 
trent plusieurs  capillaires 
qui  forment  autour  d'elle 
un  réseau  complexe  et 
^      ,  ,  ,  ,        ,  ,    .  .      ,    .     viennent  s'v  ouvrir  sur  dif- 

l  ig'.  .>1.).  —  (.oiipc  Irjiiisvorsalc  uo  l;i  jieaii  do  la  rcfiiun  |)nlin;nro  „,  .  " 

(lu  (loi!,4  indicateur  do  l'iiommo.  —  Injection  par  une  des  ar-  lerents  pOUlts  deson  trajet . 
tores  collatérales  du  doigt,  l'autre  étant  liée,  avec  une  masse        Çp^  ri i«nn«if  inn<  nm-ii^ol 
de  carmin  et  de  gélatine.  Durcissement  dans  l'alcool.  —  Pré-  uispus  1  lions  1  appei- 

paration  montée  dans  le  baume  du  Canada.  —  C,  épidémie;  Icut  Ccllcs  quC  l'on  ol)- 
r,  papilles;  D,  derme;  s,  canal  de  glande  sudoripnre:  v,  vais-  i  ^  .. 

seaux  des  papilles;  \vs,  réseau  capillaire  d'un  gloméiule  do  UdllS  J  apparcit  Vas- 

glande  sudoriparo.  —  45  diamètres.  CulaicC  du  grand  épiploOU 

du  lapin  (voy.  p.  455). 
Lymphalifjues  —  Les  papilles  de  la  peau  contiennent  aussi  des  vaisseaux 
lym|)liatiques  qui  s'y  terminent  environ  au  tiers  de  leur  hauteur,  tantôt  par 
un  cul-de-sac,  tantôt  par  une  extrémité  effilée  ou  par  un  anneau  semblable  à 
un  anneau  de  clef.  Us  sont  admirablement  placés  pour  recueillir  le  plasma 
exsudé  des  vaisseaux  sanguins,  après  qu'il  a  concouru  à  la  nutrition  de  l;< 
papille  et  de  son  revêtement  épidcrmique. 
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l'oiii'  l't'ussir  l'iiijcclioii  (l(tiil»|t>  des  vaisseaux  saiigtiins  cl  dos  lyiii|tliali(|iies. 
il  est  nécessaire  de  reini)lii'  d'abord  ces  dei'iiioi's  avec  une  solulion  de  Ideu 
de  Prusse  sans  gélatine  en  ])rocédanl  par  piqûre.  Il  faut  pour  cela  se  servir 
d"unt>  seringue  liypnderniiciue  nuuiie  d'une  cainde  en  aciei'  (Mi  en  platiiu^ 
iriilié  à  pointe  lint>  et  à  biseau  très  court.  (In  la  l'ail  pénétrer  obli(pienient 
et  avec  lenteur  à  travers  ré|)idernu\  tout  en  pressant  légèrenu'nt  sur  le 
piston  de  la  seringue,  jusqu'à  ce  qu'on  voie  se  produire  une  tache  bleue  (pii 
s'étend  rapidement.  Si,  an  lieu  d'une  tache  à  diffusion  rapide,  il  se  forme 
une  élevure,  c'<'st  (ju'on  a  pénétré  trop  profondénuMit  et  que  l'on  a  rem|ili 
les  mailles  du  dernu>.  Dans  ce  derniei' cas,  (piekpu^s  lynqjhali(jues  seule- 
ment sont  injectés,  et  encore  dans  les  couf)es  on  aurait  de  la  peine  à  les 
reconnaître  an  milieu  de  la  masse  bleue  (jui  les  eidoure. 

Il  arrive  souvent  aussi  i\uo  la  canule  })erfore  les  vaisseaux  simouins,  et  ((ue 
le  liquide  coloré  y  pénètre.  (Ici  accident  se  produirait  d  une  manière  con- 
stante si  l'on  avait  commencé  par  l'injection  des  vaisseaux  sangiuiis.  car. 
bu'squ'ils  sont  renq)lis,  ils  sont  si  i'ap|)rochés  les  uns  des  auti'cs,  (pi'on  les 
percei'ait  presque  inévilablemenl. 

Lorsque  l'injection  des  lymphati(|ues  a  l'éussi,  on  j)iati(|ue  c(dle  des 
vaisseaux  sanguins  avec  une  masse  carminée  à  la  gélatine  (voy.  p.  107)). 

Épidémie.  —  On  devra  commencer  l'étude  de  l'épideiiue  par  l'examen  de 
préparations  faites  comme  il  suit  :  un  fragment  de  peau  de  la  face  palmaire  des 
doigts,  tout  à  fait  frius  et  débarrassé  du  pannicule  adipeux,  est  placé  dans 
l'alcool  ordinaire  pendant  vingt-quatre  heures;  on  l'inclut  alois  dans  le 
mélange  de  cire  et  d'huile  (voy.  p.  5()6)  et  l'on  y  fait  à  main  levée  des  coupes 
|)erpendiculaires  à  la  surface,  (|id  doivent  être  fort  minces.  Reçues  d'aboi'd 
dans  l'alcool  (pii  sert  à  nutuiller  le  rasoir,  elles  sont  ensuite  poi'tées  dans  l'eau, 
puis  placées  sur  une  lame  de  verre  dans  une  goutte  de  picrocarminate  très 
étendu.  Une  ou  deux  minutes  après,  on  les  recouvre  d'une  lamelle  sur  le  bord 
de  laquelle  on  place  une  goutte  de  glycérine  qui  s'insinue  peu  à  peu  et  rend 
la  préparation  persistante. 

Entre  le  corps  muqueux  proprement  dit,  à  peine  coloré,  et  la  couche 
cornée  teintée  de  jaune  sti'ié  de  rouge,  se  montre  une  couche  colorée  en 
rouge  vif,  décrite  par  Langei'lians  et  que  Unna^  a  désignée  dans  ces  derniers 
temps  sous  le  nom  de  alratum  grannlomm.  Cette  couche  est  composée  de 
deux  ou  trois  i-angées  de  cellules  qui,  dans  la  coupe,  paraissent  losangiques  ou 
trapézoïdiîs  et  qui  sont  légèrement  aplaties  suivant  la  surface  de  la  peau. 
Elles  contiennent,  à  côté  d'un  noyau  plus  ou  moins  atrophié,  des  gouttes 
d'une  substance  liquide  qui  a  la  propriété  de  se  colorer  rapidenuMd  et  vive- 
ment par  le  carmin,  quand  bien  même  il  est  employé  à  dose  très  faible.  Celte 
substance,  à  laquelle  j'ai  donné  le  nom  d'éléidine^,  se  montiv  aussi  à  la 

1.  Laiifjeihans,  Uoher  Tasiliœi'pcrclicn  iiiid  Mnipiglii   [Arrh.  /'.  mirr.  .\iial.,[.  TX. 

1875). 

>-l.  Uiiiia,  Bcin  agc  zui-  llistologic  uud  Entwicldimgsgcscliiclilc  der  inonscliliclicn  Obcrliaiit 
uikI  ilurr  Anhangsgobiidc  [Arrh.  f.  micr.  Aiiaf..  I.  XII,  1X70.  p.  605;. 

5.  Sui-  iino  sidistaiico  nouvelle  de  répidoriiie  ol  sur  le  processus  do  kératinisaliou  du 
rc'vètonieul  épiderniiquc  [Coniptcs  rendus  de  L'Acad.  des  sciences,  50  uin  187!*). 
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surface  de  la  coupe,  sous  la  lonne  de  poulies  ou  de  (laques  enlièrcnieul 
libres,  de  diniensious  varialtles  el  à  bords  plus  ou  moins  sinueux,  entre  les 
lils  de  cellules  (|ui  coniposenl  la  couche  épiderniique  siluée  imniédiateiuenl 
au-dessus  du  draluin  yranulosiim.  Celle  couche,  le  slralum  lucidinn  d'Œlil 
el  de  Schron*.  se  voil  jtlus  ou  moins  dislinclement  suivani  les  préparations; 
elle  |)eul  èliv  considéive  simplement  connue  la  partie  la  plus  profonde  de  la 
couche  cornée.  Cejx'ndant,  dans  les  coupes  faites  après  Tari  ion  de  Taeide 
osnu(iue.  elle  apparaît,  ainsi  que  Lima  l'a  bien  indiqué,  connue  une  bande 
elairt^  en  lie  le  slralum  graniilosiiin  et  la  partie  profonde  de  la  couche  cornée 
|)ropremcnt  dite  qui  est  c(dorée  en  noir. 

La  coloration  de  la  couche  cornée  par  l'acide  osmique  n'est  pas  (oujours 
imiforme.  Si  celle  couche  est  épaisse,  comme  à  la  paume  des  mains  et  à  la 


Vig.  ôli.  —  Coupe  verUcale  (run  très  petit  frag:ment  do  la  peau  ilc  la  face  palmaire  dos  doigts  do 
l'homme,  l'aile  après  un  sô.joiir  de  viiigt-qualre  heures  dans  une  solution  d'acide  osmique  à 
1  poui-  La  couche  coi'née  est  colorée  en  noir  à  sa  siu'l'ace  el  dans  sa  i'(''gioii  iirolbude.  saut 
sur  les  bords  du  morceau  n,  où  oll(>  osl  colon-o  <lans  toulo  sou  épaisseur.  I.;i  liande  noire  pro- 
l'ondo  c  est  |ilus  juinco  (|uo  la  bande  superficicdlo  a  (cela  lient  à  ce  (juo  l'acide  osini((ue  n'esl 
arrivé'  dans  cette  ^''^nou  do  la  couche  cornée  (|u'apros  avoir  pei'ilu  du  Icuijis  à  tra\orser  le  doiaiH' 
et  le  corps  nmipioux  de  Malpif^liii;  />.  portion  <le  la  couchi^  cornée  dans  larpndle  l'acido  osniiqur 
n'a  pas  péné'lré";  /,  slratum  lucidum;  g,  slralum  gi  anulosnm  :  m,  corps  mu<|uoux  de  .Mal|iiglii: 
d,  derme;  s,  canal  d'une  glande  sudoripai-e. 

plante  des  ])ieds,  il  reste  en  son  milieu  une  réoion  qui,  n'ayant  pas  été  atteinte 
[)ar  le  réactif  ou  ne  l'ayant  été  que  très  fail)lement,  forme  une  zone  incolore, 
(voy.  p.  210). 

Quelques  expériences,  que  nous  avons  faites  récemment,  permelteni 
d'apprécier  la  cause  pour  laquelle  la  couche  cornée  se  colore  en  noir,  tandis 
(fue  le  stvatum  lucidum  demeure  incolore. 

Lorsque  l'on  plonge  dans  ime  solution  d'acide  osmique  une  coupe  de  la 
peau  faite  après  durcissement  par  l'alcool  ordinaire,  la  couche  coi-née  prend 

I.  Voy.  Scliriin,  Contribuzioiie  alla  analoniiu,  lisiologia  c  palologia  dolla  cutc  umaiia. 
Torino  c  I-'ironzc,  1805. 
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«liiiis  t(  uli'  son  t'l(Mi(lik>  imc  coloralioii  iioiiv,  .iIU'imk'c  siii-  ses  bords  (|ui  oui 
t'Io  plus  (lii'(TliMiu'iit  atloiiils  par  l'alcool.  Si,  avaiil  de  faire  agir  Taeith 
osiiii(]iu>.  la  (.-oiiix'  a  oté  traitée  par  l'ak'ool  absolu,  la  couche  cornée  ne  se 
coloi-e  plus  en  noir  dans  aucune  de  ses  parties.  Dès  lors,  il  est  logique 
d  admettre  (pie  l'alcool  dissout  une  substance  contenue  dans  la  couche  cornée 
et  qui  préci|)ite  l'osmium.  Celle  substance  est  vraisend)lablement  de  la 
gi-aisse.  Or,  le  straliim  lucidum,  en  rapport  dii'ectavec  des  couches  du  revê- 
temenl  épidermicpie  encore  molles,  doit  contenir  une  certaine  proportion 
d'eau  et  par  consécjuent  ne  pas  se  laisser  ind)iber  par  les  matières  grasses 
((ui  indltrent  les  cellules  desséchées  de  la  couche  cornée.  Il  est  donc  naturel 
qu'il  ne  réduise  pas  l'acide  osmique  et  qu'il  soit  incolore  dans  les  prépara- 
tions laites  seulement  au  moyen  de  cet  acide. 

A  ce  qui  a  été  dit  précédemment  (p.  l'Jo  e!  210)  sur  la  sli'ucture  du  corps 
rnuqueux.  nous  devons  ajouter  les  résultais  de  re- 
cherches plus  récentes. 

Conli'airement  à  ce  qui  avait  été  avancé  pai'  lUzzo-      „•  -.;  ''■ 
zéro.  Loll'  a  soutenu  que  les  piquants  des  cellules 
dentelties  ne  sont  pas  soudés  bout  à  bout,  mais  s'ac- 
colent latéralement  par  leurs  extrémités. 

Nous  avons  émis  nous-n^ême  sur  le  n,ode  d'union 
des  cellules  du  cor|)s  muqueux  une  nouvelle  hypo-     iw  npiès  miicéiation  dans 
Ihèse.  Considérant  que  ces  cellules  s'isolent  diflici-     (  nnipHr  nurtria' 'in^^^^ 
lemeni,  même  après  une  longue  macération  dans  le     <<iiiiiaiie  oi  le  noyau;??. 

.  lilaiiionts  .l'union  brisés 

sérum  iode  (voy.  p.  19o)  et  que  les  piquants  quelles     ).ar  la  dissociaiion. 
montrent  alors  sont  irréguliers  et  comme  brisés,  nous 

avons  pensé  ^  que  ces  piquants  ne  sont  que  les  restes  de  filaments  qui,  à  l'état 
normal,  réunissent  les  cellules  les  unes  aux  autres.  Cette  hypothèse  est  con- 
tirmée  par  l'examen  de  préparations  faites  dans  les  conditions  suivantes  : 

Des  fragments  de  la  peau  des  doigts  ou  des  orteils,  recueillis  tout  à  fait 
frais  sur  des  membres  amputés  et  pris  dans  des  régions  atteintes  d'inflamma- 
lion  légère,  sont  durcis  par  l'aclion  successive  du  bichromate  d'ammoniaque, 
de  la  gomme  et  d(>  l'alcool.  On  y  fait  des  coupes  verticales  qui  doivent  être 
franches  et  extrêmement  minces.  Lorsqu'elles  sont  débarrassées  de  la  gomme 
par  un  séj(nir  de  vingt-quatre  heures  dans  l'eau,  on  les  monte  en  prépara- 
tions persistantes  dans  l'eau  phéniquée  sans  les  avoir  soumises  à  l'aclion 
d'aucun  réactif  colorant.  Les  tilamenis  d'union,  (pii  correspondent  aux  pré- 
tendues dents  des  cellules  du  corps  muqueux,  forment  sur  leur  profil  une 
élégante  striation  scalariforme  (voy.  fig.  510)  el  nionlient  souvent  en  leur 
milieu  un  petit  nodule. 

Les  coupes  de  la  peau,  faites  après  l'action  successive  du  bichromate 
d'ammoniaque,  de  la  gomme  et  de  l'alcool,  colorées  par  l'hémaloxyline 
nouvelle  et  l'éosine  et  conservées  dans  la  glycérine,  donnent  aussi  des  prépa- 

I.  Loil,  loc.  cil.,  voy.  |i.  'iOO. 

-1.  Noiivolles  rccliorclios  sur  le  modo  d'union  dos  collulos  du  coi  ps  miihimcux  do  Malpiglii. 
(Comptes  rouhis  de  l'Acad.  des  sciences,  20  octobre  ISTit.J 

l!\NVii:n.  lli-Toi.ociK.  —  2°  kiiitidn.  "'■•^ 
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rations  fort  démonstratives.  Les  noyaux  y  sont  colorés  en  violet  et  les  fila- 
ments d'union  en  rose.  On  y  voit  des  filaments  se  poursuivre  dans  1  intérieur 

des  cellules  qu'ils  unissent  et  leur 
donner  la  structure  fihreus»!  dont 
nous  avons  parlé  (voy.  p.  210)  et 
(]iie  nous  avons  décrite  dans  une 
communication   à   l'Académie  des 


sciences 


Les  dents  de  la  face  profonde  des 
cellules  épidermiqucs  d(;  la  pre- 
mière rangée  sont  implantées  dans 
la  membi'anc  basale  et  assurent  ainsi 
l'union  solide  de  l'épiderme  et  du 
derme.  Ces  cellules  sont  en  rapport 
les  unes  avec  les  auti'es  par  des  fila- 
ments et  contiennent  des  noyaux 
qui  ne  sont  pas  tous  à  la  même 
hauteur.  Certaines  d'entre  elles 
montrent  les  phénomènes  de  la  mul- 
liplication  par  division  indirecte.  Les  nouvelles  cellules  ainsi  formées  s'élè- 
vent au-dessus  des  autres,  gagnent  les  rangées  supérieures  et  concourent 

ainsi  à  l'évolution  épider- 


Ki<<.  jK;.  —  Coupe  ilu  coriis  muquoux  do  Malpi^lii 
laite  parnllèleineiit  à  la  surlacc  de  la  peau 
nprè.-;  injection  d'acide  osniique  dans  les  vais- 
seaux et  durcisseineiit  pai-  la  soin'"''  ^'t  l'alcool 
—  c,  corps  uiiiqueux  de  Malpiglii  ;  te,  lissu  cou 
JoMctil  du  derme. 


.......  ^'^m-^ 


fa 


inique. 

Lorsque,  par  suite  de 
cette  évolution,  elles  ont 
atteint  le  slratum  granu- 
losuni,  il  se  forme  dans 
leur   protoplasma  des 
gouttes  d'éléidine,  leurs 
noyaux  s'atrophient,  les 
filaments  qui  les  unissent 
s'effacent,  cl,  pressées 
contre  la  couche  cornée, 
elles  subissent  un  légei- 
a|)lalissement.  Arrivées 
dans  le  stratum  lucidunu 
leurs  noyaux  et  les  gout- 
tes   d'éléidine  qu'elles 
contenaient  disparaissent 
complètement,  et,  rédui- 
tes en  laines  minces,  elles 
se  soudent  solidement  les 
unes  aux  autres.  Dans  la  couche  cornée  proprement  dite,  leur  union  se  re- 

I.  Sur  in  stnicliiro  des  cellules  tlu  corps  nniqueux  de  Malpiglii.  (Comptes  rendus.  Accul. 
(les  Sciences,  18X'2.) 





-    k  :  ' 


l'ifj.  517.  —  Coupe  perpendiculaire  à  la  surface  de  l'épiderme 
de  la  plante  du  i)ied  de  riiomine,  faile  après  durcissement 
des  tissus  par  l'action  successive  du  bichromate  d'ammo- 
niaque à  2  pour  100,  de  la  ffoniuie  e(  d(;  l'alcool;  conservé(^ 
dans  l'eau  pliéin(|uée. 


làclio.  ollos  Si»  (lissocioiil  peu  à  pou  et,  ari  iviH's  à  la  siii-l'aci'.  l'Ili's  loiiilicnt 
tlaiis  lo  inoiulo  extérieur,  soit  isolées,  soit  en  groupes,  sous  la  forme  de 
petites  écailles. 

OiKjlea.  —  Les  ongles  sont  des  plaques  de  substance  cornée,  formées  de  cel- 
lules aplaties  soudées  intimement  les  unes  aux  autres  et  que  Ton  peut  isolei' 
au  moyen  de  la  potasse  ou  de  l'acide  sulfuri(jue,  en  suivant  les  indications 
données  pages  08  et  200.  Ces  cellules  paraissent  alors  sphériques,  claires, 
et,  <lans  leur  intéi'itnu',  se  montrent  les  vestisres  d'un  novau.  Ce  dei'uiei' 
caractère  suffirait  à  distinguer  les  cellules  unguéales  de  celles  qui  foi'nieni 
la  couche  cornée  de  l'épidermc. 

On  devra  procéder  ensuite  à  l'étude  de  coupes  faites  dans  diverses  dii'ec- 
lions  et  comprenant  à  la  fois  l'ongle  et  le  derme  sous-jaceni,  après  les 
avoir  détachés  ensend)le  de  la  phalangette  par  une  dissection  soignée,  en  enle- 
vant (Ml  même  tenqis  le  repli  sus-unguéal  et  une  [torlion  de  la  pulpe  du 
doigt.  Le  durcissement  des  parties  nnilles  sera  obtenu  pai-  un  séjour  conve- 
nable dans  l'alcool,  le  li(|uide  de  Midler  ou  le  bichromate  d'ammoniaque 
à  2  pour  JOO,  et  conq)lété  par  l'action  successive  de  la  gonnne.  et  de 
l'alcool. 

Les  coupes  verticales,  passant  par  la  ligne  médiane  de  l'ongle,  faites  après 


l'ig'.  318.  —  Oiifflc  (l'un  t'iiliiiil  lie  8  jours.  Coupe  ])(îi'|)(Miili(Hilaii(!  h  l;i  surl'nco  de  l'otif^lc  cl,  pjissiuil 
par  sa  ligne  médiane,  failo  après  durcissoiiionl  par  l'alcool,  colorée  au  pici'oranuinalo  laihie.  On 
n'a  représenté  dans  le  dessin  que  la  portion  de  la  coupe  qui  coriespond  à  la  racine  de  l'oiiffle  e 
à  la  premièr(>  portion  de  son  corps.  —  c,  corps  de  l'oiig;!!^;  racine  de  l'ongle:  m,  matrice  de 
l'ongle:  p.  pli  sus-unguéal  dans  leipiel  le  corps  muqueu.t  est  si'iiaré-  de  la  couche  cornt'i'  pai'  le 
slratitm  (iraniilosuin  g  et  le  straitim  lucidum  cai  aclé'risc'-s  par  la  préscn('0  de  l'éléidine  coloi'i'e 
en  rouge  vif  j)ar  le  cn  inin. 

durcissemeid  par  l'alcool  et  colorées  par  le  picrocarminate  faible,  son! 
les  plus  instructives.  Elles  montrent  l'ongle  coloré  en  jaime,  ayant  à  peu 
près  la  même  épaisseur  dans  toute  l'étendue  de  son  bord  libi'e  et  de  son 
coi'ps  et  s'amincissanl  à  partir  de  l'origine  de  sa  racine  aux  dépens  de  sa 
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lace  inférieure,  pour  se  leiiiiiner  p;w  une  extrémité  effilée  dans  le  sillon  do 
la  peau  que  liniife  en  haut  le  pli  sus-unguéal.  Le  derme  sous-unguéal  est 
séparé  de  Tontrie,  aussi  bii'ii  au  niveau  de  son  corps  que  de  sa  racine,  pai 
une  couche  épiihéliale  molle  colorée  en  rose  et  qui  peut  être  considérée 
comme  l'analof-ue  du  corps  muqueux;  elle  se  continue  du  reste  avec  lui  sui- 
la  pul|)e  du  doigt,  et  en  ari  ière  de  la  racine  de  l'ongle  dans  le  repli  sus- 
un  guéal. 

Dans  toute  la  portion  qui  cori-espond  au  corps  de  l'ongle  et  qui  porte 
le  nom  de  lit  de  l'ongle,  cette  couche  est  mince  et  paraît  avoir  une  épaisscui- 
uniforme.  Kn  airière,  elle  augmente  d'épaisseur,  pour  l'emplir  l'espace  plus 
considérable  qui,  dans  cette  région  désignée  sous  le  nom  de  matrice  de 
L'ongle,  reste  entre  la  racine  de  l'ongle  et  le  derme  sous-unguéal  (fig.  518). 
Les  cellules  (jui  la  conslitueni,  c\ lin(iri([ues  dans  les  couches  profondes, 
deviennent  polygonales  dans  les  moyennes,  puis  s'aplatissent  légèi'ement  dans 
les  superficielles.  On  voit  entre  elles  une  strialion  scalariforme,  moins  accu- 
sée que  dans  le  corps  mucfueux  de  l'épidei'me;  dans  aucune  l'égion  elles  ne 
contiennent  d'éléidine.  Déjà  lleynokM  avait  constaté  que  dans  l'épithélium 
sous-unguéal,  pas  plus  au  niveau  du  lit  de  l'ongle  qu'au  niveau  de  sa 
matrice,  il  n'y  a  rien  qui  ressemble  à  la  couche  granuleuse  décrite  pa 
Langerhans  dans  l'épiderme. 

Cependant  on  observe  un  grand  nondu'c  de  granulalions  accumulées  dans 
les  cellules  molles  qui  forment  l'étage  supérieur  de  la  matrice  de  l'ongle  et 
dans  celles  qui  constituent  la  rangée  la  plus  superficielle  de  son  lit.  Seule- 
ment ces  granulations  paraissent  solides  et,  au  lieu  de  se  colorer  en  rouge 
par  le  picrocarminate,  comme  les  gouttes  d'éléidine,  elles  y  prennent  une 
teinte  brunâtre.  C'est  là  le  straluni  granulomm  de  l'ongle,  plus  épais  au 
niveau  de  sa  matrice,  parce  que  c'est  le  lieu  de  sa  croissance  active.  La 
substance  granuleuse  qui  se  colore  en  ])run  par  le  picrocarminate  mérite  le 
nom  de  substance  onycliogène. 

En  revanche,  l'éléidinc  abonde  dans  le  alralutn  granulosinu  du  repli 
sus-unguéal,  inunédiatement  au-dessus  de  l'extrémité  de  la  racine  de  l'ongle, 
et  dans  celui  (h  la  pulpe  du  doigt,  immédiatement  au-dessous  de  son  bord 
libre. 

Lorsqu'une  coupe  longitudinale  et  verticale  de  l'ongle,  faite  après  l'action 
du  bichromate  d'ammoniaque,  de  la  gonuue  et  de  l'alcool,  a  été  traitée  par 
le  pici'ocarminale,  le  corps  nuKiueux  de  la  matrice  et  du  lit  de  l'ongle 
montre  deux  couches  à  peu  près  d'égale  épaisseur  dont  la  supérieure  est 
colorée  en  rouge,  tandis  que  l'inférieure  est  simplement  rosée  ou  ne  présente 
même  pas  de  coloration.  Ce  fait  prouve  (jue  l'évolution  cellulaij'e  qui  aboutit 
à  la  production  de  la  matière  onychogène  et  à  la  formation  de  la  substance 
cornée  de  l'ongle  est  bien  plus  graduelle  et  commence  bien  plus  tôt  que  ne 
le  feraient  croire  les  préparations  faites  après  durcissement  par  l'alcool. 

Si  l'on  se  contentait  d'examiner  les  coupes  longitudinales,  on  pourrait 

1.  HeyiwM,  Itcitragc  zur  Histologie  und  Genèse  des  Nagels.  {Arch.  de  Vircliow,  l.  LXV 
1875,  p.  270.) 


Pl^AU.  ,  G77 

rroiiv  tjuo  le  lit  do  Toiiol,.  osl  compli'tenioiil  plan.  Mais,  on  rôalilô,  il  pro- 
soiilo  iino  sôrio  do  crôtos  doniii(|uos  loiii^iliidinalos  (pii,  dans  los  coiipos 
poi  poiidioulaii'os  à  l'axo  do  Toniilo,  l'ornuMil  aillant  do  l'osions  d'un  dossin 
rogulior  et  ôlogaiit  [iv^.  ÔID). 

Chez  riioninio  adulte,  la  substance  unguoalo  est  coniplotcnient  à  nu  sur  la 


r 


l-  iii.  ôl'.l.  —  Onj,'lo  d'iiii  ciifaiil  tic  8  jours.  Coupo  pcrpcMiiiiouliiiro  à  la  siiiT.iitc  cl  à  la  ligiu;  médiani» 
(II"  l'oncle,  au  niveau  de  sa  pai'lio  nioyeinie.  Celte  i'i>u|ie  a  été  l'aile  après  durcisseineiil  par 
l'alcool.  Coloration  j)ar  le  picrocarniinate  laihle.  Coiiservalion  dans  la  nlyc(''riii('.  —  c,  corps  de 
ronf,'le;  /.  lit  de  ronf.;le  av<>c  ses  ci'ètes  pa|)iliaires  el  son  corps  nin(|iien\'  :  d,  derme  sous-unyut'al  ; 
/I.  pli  et  rt'pli  sns-niii;iii''al  dans  leipicl  la  conclie  cornée  esl  .séj)arée  du  corps  nniipieux  par  le 
slraliim  graiiulosiiin  cliai'Ké  d'éli-idine,  tandis  ((ue  cette  substance  l'ail  coinplèletnenl  délaul 
dans  le  revèteinent  épilliélial  <lu  lil  de  l'oncle;  c/,  conuncncornenl  de  la  pulpe  du  doigl  dans 
lai|Uolle  on  distingue  le  dei  nu'.  le  corps  ninipieux,  le  stratum  grtniiilusuin  el  la  couche  corn^'e. 

lace  dorsale  de  l'ongle,  aussi  hion  au  niveau  do  son  corps  qu'au  niveau  de  sa 
lunule  qui  correspond  à  la  matrice.  Il  n'en  est  pas  de  même  chez  certains 
animaux.  Chez  les  ruuiinants,  les  pachydermes  et  les  solipèdes,  l'ongle  est 
rerouvort  d'une  couche  (|ui  est  l'analogue  de  la  couche  cornée  de  l'épidermo 
t^t  qui,  dans  les  coupes  laites  après  l'action  de  l'alcool  et  traitées  par  le  picro- 
carminate,  se  colore  en  jaune  veiné  do  rouge,  tandis  que  l'ongle  propremeni 


l  ig.  7>'2t).  —  Ongle  d'un  embryon  Ininiain  de  i  mois  el  demi,  Conjie  pei  peiidicuiair<'  à  la  surl'ai  r  île 
l'onjile  el  passant  ])arsa  li^ne  m(''iliaiie,  laite  api'ès  l'action  du  li(|iiide  de  Miillei-.  Coloration  jiar 
le  j)icrocarmiiiale.  —  c.  corps  de  l'onyle:  r.  raisiné  de  l'on^rle;  »//,  matrice  de  l'ongle;  /),  pli  sus- 
iingni'al:  /j.  hourrelel  recouvert  d'épidémie  dans  li'(|iiel  l'ongle  se  jn'rd  en  avant.  Il  n'a  pas  cU- 
Ijord  libre. 


dit  se  colore  en  jaune  franc.  Cette  épidermiculo  de  l'oiiglo  est  fournie  par  le 
repli  sus-unguéal,  dont  le  revêtement  épitholial,  croissant  comme  l'ongle 
lui-uième,  le  recouvre  en  contractant  avec  lui  une  adhérence  solide  et 
inas(|uc  ainsi  complèfemont  le  sillon  (lormicjno  dans  iotpiel  il  est  sorti. 
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Il  est  un  sliulc  du  (k-wloppeuionl  chez  l'honunc  où  rongle  so  présonto 
sous  la  fonuo  «Kuno  plaque  comprise  dans  répaisseui-  inèuie  de  répiderine 
et  se  foiidanl  iiiseiisihieuient  avec  lui  en  avant.  Les  ongles  des  animaux  que 
nous  venons  d'indiquer  ont  donc  leur  équivalent  dans  Tougie  embryonnaire 
(le  riionune. 

Il  convieni  d'ajouler  que  la  plaque  unguéale  inira-épidermique  des 
embryons,  aussi  bien  chez  l'hounne  (pie  chez  le  mouton,  le  cochon,  etc.,  ne 
contient  pas  de  matière  giycogèiie,  tandis  (|ue  les  cellules  épidermiques  qui 
la  recouvrent  en  sont  chargées.  C'est  là  encore  une  difféi'once  essentielle  entre 
l«  substance  cornée  de  l'ongle  et  celle  de  l'épiderme. 

l'oils.  —  Les  cellules  cornées  qui  composent  les  poils,  et  que  l'on  peut 
isoler  par  les  procédés  indi(|ués  à  propos  des  ongles,  sont  de  trois  espèces  : 
des  lamelles  écailleuses,  minces,  qui  ne  contiennent  ni  noyau,  ni  pigment: 
des  cellules  irrégulièrement  fusiformes.  chargées  de  pigment  dans  les  poils 
colorés,  et  dans  l'intéi  ieur  desquelles  on  aperçoit  souvent  des  vestiges  d'un 
noyau;  enfin  de  petites  celhdes  rondes,  dont  l'existence  n'est  pas  constante. 

Ces  dilTérentes  cellules,  que  l'on  ne  voit  pas  distinctement  dans  un  poil 
entier  examiné  dans  l'eau  ou  dans  la  glycérine,  peuvent  être  observées  en 
place  lorsqu'il  commence  à  se  désagréger  sous  l'influence  des  liquides  disso- 
ciateurs,  l'acide  suH'urique  chaud,  par  exemple.  On  l'econnaît  ainsi  que  les 
cellules  lamellaires  forment  à  la  surl'ace  du  poil  une  couche  continue,  Yépi- 
dermicule,  dans  laquelle  elles  se  recouvrent  de  bas  en  haut,  que  les  cellules 
rusil'onnes  appartiennent  à  l'écorce  du  j)oil,  et  les  petites  cellules  rondes  à  sa 
moelle. 

La  partie  la  plus  intéressante  du  poil  est  sa  l'itcine,  qui  s'enfonce  plus  ou 
moins  profondément  dans  le  derme  ;  elle  doit  être  étudiée  dans  des  coupes 
de  la  peau  convenablement  orientées. 

Après  avoir  recueilli  des  segments  du  cuir  chevelu  ou  de  toute  autre 
région  riche  en  poils,  on  les  fera  durcir  par  un  des  procédés  classiques,  par 
exemple  au  moyen  de  l'alcool  seul,  ou  par  l'action  successive  de  l'alcool,  de 
la  gomme  et  de  l'alcool. 

Il  convient  d'examiner  (ral)ord  des  coupes  perpendiculaires  à  la  surface  d(> 
la  peau  et  passant  par  l'axe  des  poils.  Ces  coupes  seront  faites  à  main  levée. 
I*our  les  exécuter,  l'opérateur  devra  porter  toute  son  attention  sur  un  des 
poils  en  particulier,  qu'il  dégagei'a  d'abord  d'un  coup  de  rasoir  et  qu'il  divi- 
sera ensuite,  ainsi  que  les  tissus  qui  l'entourent,  en  tranches  aussi  minces 
que  possible. 

Ces  préparations,  lorsqu'elles  ont  été  colorées  par  le  picrocarminate,  sont 
fort  instructives.  La  racine  du  poil  et  son  follicule,  qui  descendent  au- 
dessous  du  derme  jusque  dans  le  pannicule  adij)eux,  s'y  monti'ent  plus  ou 
moins  obliques  à  la  surface  de  la  peau.  L'angle  obtus  qu'ils  forment  avec 
cette  surface  est  sous-tendu  par  le  muscle  redresseur,  qui  s'insère  d'un  côté 
à  la  partie  moyenne  du  follicule  renllé  à  ce  niveau,  de  l'autre  à  la  couche 
réticulaire  du  derme,  Dans  le  triangle  ainsi  limité  se  voit  la  glande- 
sébacée  (voy.  lig.  521  ). 


l'EAlI.  07  0 

<."t'st  là  une  disposilioii  sur  laciiielle  Hosso*  a  insisté  clans  ces  doniioi-s 
temps,  on  faisant  roniarqiuM-  ((iie  la  conti'action  du  nuiscle  redresseur  ne 
(levait  pas  être  sans  inlluent^e  sur  l'oxerétion  du  sébum. 

Le  poil  se  termine  dans  son  l'ollicule  par  une  extrémité  renllée  ({ui  |)eul 
présenter  doux  formes  |)rinci[)ales, 
suivant  lesquelles  les  poils  sont 
distingués  en  poils  à  bulbe  crcii  v  et 
l>()ih  à  bulbe  plein.  Dans  les  poils  à 
Itulbe  creux,  qui  ont  servi  de  base 
aux  descriptions  classiques,  l'ex- 
trémité renflée  de  la  racine  looc 
une  papille  vasculaire  (  voy.  fi- 
liure  5'21  ).  Cette  papille,  papille  du 
poil,  s'élève  du  fond  du  follicule, 
sélargit  un  peu,  puis,  s'eflilant 
[tlus  ou  moins,  se  termine  en  cône. 

La  paroi  connective  du  follicule 
est  composée,  de  dehoi-s  en  dedans, 
d'une  couche  de  libres  longitudi- 
nales, d'une  couche  de  lil)rt!s  antui- 
laires  et  d'une  couc'he  aidiisle 
(membrane  vitrée)  qui  correspond 
à  la  membrane  basale  du  derme, 
mais  qui  est  beaucoup  plus  épaisse, 
surtout  à  la  partie  moyenne  du  l'ol- 
licule, où  on  la  voit  souvent  former 
(les  plis  transversaux. 

Le  poil  est  séparé  de  la  |jaroi  du 
lollicule  par  une  couche  épithélialc 
(|ui  varie  suivant  les  régions. 

Au-dessus  de  l'ouverture  de  la 
glande  sébacée  jus(|u'à  la  surfa('e 
de  la  peau,  dans  la  portion  que  l'on 
désigne  sous  le  nom  de  col  du  fol- 
licule pileu.r,  elle  a  la  même  struc- 
ture que  l'épidernie,  dont  elle  est 
une  sinq)le  dépendance;  elle  mon- 
tre de  dehors  en  dedans  toutes  les  phases  de  l'évolution  épidermicjui',  el 
le  slvalum  granulosum  s"y  caractérise  par  la  présence  d'une  très  grande 
(piantilé  d'éléidine,  dont  on  retrouve  des  gouttes  plus  ou  moins  grosses, 
plus  ou  moins  nombreuses,  jusque  dans  la  couche  cornée,  qui  est  en  lap- 
port  direct  avec  le  poil  recouvert  de  son  épidermicule. 

Au-dessous  de  l'orifice  de  la  glande  sébacée,  l'évolution  épidcrmique  fait 

1.  llcssi-,  7.UV  KciMiliiiss  (Ici-  iliiiildriiscii  iiiid  ilii'er  Miiskeln.  [Zeitsch  (.Anal.  Enlwic/,- 
tangsgescliiclitc.  I.  IL  ISTli,  \^.  Tiï.) 


iy.  7ii\.  —  ('.oiipc  (In  cuir  clicvclii  piM'pciHiiculnirc  ;'i 
l;i  siiiliico  de  l;i  pciiii  cl  passant  par  l'axo  du  poil. 
I,i>  durcisscineni  di;  la  |)i6cc  a  été  ol)l.emt  par  l'ac- 
tion successive  (lii  hicliroinalo  fl'aniuioniaquc,  de 
la  jjoinmc  el  de  l'alcool.  —  c,  col  du  follicule  pi- 
leux; fi,  glande  si'liacée:  m,  nuiscle  redi'cssi'ur ;  t\ 
gaine  épilliéliale  exlei'tie;  /,  gaine  ('pilliéliale  in- 
terne; h,  bulbe  ilu  jioil;  p,  sa  papille;  n,  enve- 
loppe connective  du  Ibllicide;  v,  inenihraïuî  vitrée. 
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«•oniplètoinoiit  (Irlaiil,  el  la  couche  cpiihéliale  qui  roprcseiite  Je  corps 
iniiqueux  ne  possède  mfttratum  (/raiiidosum,  ni  couche  coi  iiée.  Elle  constitue 
ce  (pie  l'on  nomme  la  gaine  épitkéliale  externe  de  La  racine;  très  épaisse  à  Ja 
région  moyeiuie  du  follicule,  elle  s'amincit  d'une  manière  progressive  vei's 
son  fond  et  disparail  au  niveau  du  col  de  la  papille.  Elle  est  séparée  du  poil 
par  une  nouvelle  couche  cellulaire,  la  gaine  épilheliale  interne  de  la  racine. 

La  gaine  épilhéliale  interne  de  la  racine  possède  à  peu  près  la  même 
épaisseui'  dans  toute  son  élenduf!;  elle  est  composée  de  trois  rangées  de 
cellules  (pii,  de  dehors  en  dedans,  forment  la  couche  de  Menle,  la  couche  de 
Huxley  et  la  cuticule  de  la  gaine  épilhéliale  interne.  Toutes  ces  cellules  sont 
kératinisées,  claires,  réfringentes,  homogènes,  et  contiennent  un  noyau  atro- 
phié. Elles  ne  proviennent  pas  des  cellules  de  la  gaine  épithéliale  externe  qui 
auraient  suhi  une  évolution  épidermique  de  dehors  en  dedans,  conune  on 
pourrait  le  croire  si  l'on  n'examinait  (pie  la  région  moyenne  du  follicule. 
Elles  naissent  sur  la  papille  aussi  hien  que  les  éléments  qui  forment  le  poil 
proprement  dit,  et,  pour  saisir  les  transformations  successives  qui  les  onl 
conduites  à  la  kératinisation,  il  faut  les  suivie  à  jiartir  de  leur  lieu  d'origin(\ 
Ce  sont  là  des  notions  hien  étahlies  aujourd'hui,  )nais  qui  ne  sont  intro- 
duites que  depuis  peu  dans  la  science  et  que  l'on  doit  principalement  aux 
r'echerches  de  Unna'  et  de  von  Ehner-. 

La  papille  est  recouverte  sur  toute  sa  surface  de  cellules  molles,  dont  les 
unes,  celles  qui  coiffent  son  sommet  et  sa  partie  renllée,  donnent  naissance, 
de  dedans  en  dehors,  à  la  moelle  du  poil,  à  son  écorce  et  à  son  épidermicule, 
tandis  que  celles  qui  constitueront  sa  gaine  épithéliale  interne  sont  implantées 
au  niveau  de  son  col.  Entre  les  cellules  d'origine  du  poil  proprement  dit  et 
celles  qui  formeront  la  gaine  épithéliale  interne,  il  y  a  une  différence  impor- 
tante. Tandis  que  les  premières  sont  constituées  par  une  masse  granuleuse 
([ui,  sous  l'inlluence  du  picrocarminate,  prend  une  coloration  hrune  el 
suhissent  progressivejnent  une  kératinisation  analogue  à  celle  des  ongles,  les 
secondes  contiennent  des  granulations  ou  des  gouttelettes  d'éléidine  semhla- 
hles  à  celles  du  slralnm  graniilosum  de  l'épiderme.  Ces  gouttelettes,  à  peine 
marquées  dans  les  cellules  de  la  première  rangée,  deviemient  plus  nom- 
hreuses  el  plus  grosses  dans  les  rangées  suivantes.  Plus  haut,  elles  dispa- 
raissent tout  d'un  coup  et  sont  remplacées  par  une  suhstance  homogène  qui 
reste  incolore.  La  kératinisation  est  produite. 

La  kératinisation  des  trois  couches  de  la  gaine  épithéliale  interne,  couche 
de  llenlc,  couche  de  Huxley,  cuticule  de  la  gaine,  ne  s'effectue  pas  au  même 
niveau.  Alors  que  les  cellules  de  la  couche  de  Huxley  sont  encore  chargées  de 
gouttes  d'éléidine,  celles  de  la  couche  de  Henle  sont  d(>jà  complètement 
kératinisées.  Ce  n'est  pas  que  la  kératinisation  de  ces  dernières  soit  plus 
hâtive,  mais,  comme  elles  naissent  un  peu  plus  bas  sur  le  col  de  la  p;ipiHe, 

I.  Uiiiui.  Dcili';if;<>  zur  liisloiogir  iiiid  Eulw  ickluiiysocscli.  dcr  iiieiisc-li.  OborluuU  lAic/i 
f.  Jiiicr.  Anal.,  1870,  I.  XII,  ]).  003.) 

'2.  Von  Ebner,  Mikrosk.  Stiulioiuicîbcr  Waclisdiiitii  uiul  Wocliscl  do'  ll.iarc.  [Complcfs  rendus 
(le  l'Acad.  de  Vienne,  oct.  1870,  t.  LXXIV.) 


l'KAU.  081 

ItMir  ovoliilioii,  Utiil  en  suivant  la  mémo  mairlio,  so  tonniiu'  à  un  niveau 
moins  élevé. 

La  kératinisation  de  la  gaine  épithéliale  interne  ne  s'elToctue  pas  d'une 
faeon  aussi  brusque  qu'on  serait  tenté  de  le  croire  si  I  on  se  conlenlail 
d'examiner  des  préparations  laites  après  durcissement  |)ai'  l'alcool  seul. 

Lors(|ue  le  durcissement  des  tissus  a  été  obtenu  au  moyen  du  bicbromate 
d  anunoniaque,  de  la  gomme  et  de  l'alcool,  et  quand  bien  même  les  coupes 
ont  séjourné  un  temps  convenable  dans  le  picrocarminate,  l'éléidine  ne  se 
colore  plus  en  rouge,  mais  les  cellules  qui  l'ont  suite  à  celles  (pii  en  sont 
chargées,  et  dont  le  corps  ne  présentait  pas  de  coloration  dans  les  prépara- 
tions précédentes,  sont  colorées  uniformément  en  rouge.  Cette  coloration 
existe  dans  une  certaine  zone,  au  delà  de  la(pielle  les  cellules  sont  de  nouveau 
incolores.  De  cette  réaction,  on  doit  conclure  qu'après  la  disparition  de 
l'éléidine  la  kératinisation  n'est  pas  encore  achevée  et  qu'elle  se  complète 
progressivement. 

L'action  spéciale  du  carmin  après  le  traitement  par  le  bichromate  d'ammo- 
niaque peruH^t  d'ai'river  à  la  solution  d'un  problème  intéressant  relatif  aux 
rapports  de  la  couche  de  llenle  avec  la  couche  de  Huxley.  Lorsque  l'on  a 
ariaché  un  poil  à  bulbe  creux  et  que  l'on  a  entraîné  avec  lui  sa  gaine  épithé- 
liale interne,  on  peut  facilement,  par  la  dissociation  au  moyen  des  aiguilles, 
isoler  des  hunbeaux  de  la  couche  de  llenle.  Les  cellules  qui  les  composent 
sont  plates,  hexagonales  et,  bien  qu'elles  soient  soudées  par  leurs  bords,  elles 
laissent  entre  elles,  de  distance  en  dislance,  des  fentes  d'inégale  étendue.  Si 
l'on  a  séparé  en  même  temps  des  portions  de  la  couche  de  Huxley,  celles-ci 
se  montrent  sous  la  forme  d'un  pavé  épithélial  parfaitement  continu.  A  quoi 
coi'respondent  les  fentes  de  la  couche  de  llenle,  que  quelques  auteurs  dési- 
gnent pour  cette  raison  sous  le  nom  de  membrane  l'enètrée? 

Pour  le  déterminer,  il  faut  examiner  des  coupes  transversales  des  poils 
faites  par  le  procédé  suivant  : 

Un  fragment  du  cuir  chevelu,  ayant  séjourné  pendant  quelques  semaines 
dans  une  solution  de  bichromate  d'ammoniaque  à  2  poui-  100,  est  traité 
ensuite  par  la  gomme  et  l'alcool  pour  en  compléter  le  durcissement.  On  en 
fait  alors,  soit  à  main  levée,  soit  à  l'aide  du  microtome,  des  coupes  perpen- 
<liculaires  à  l'axe  des  poils  et  par  conséquent  plus  ou  moins  obli(pi(>s  à  la 
siu'face  de  la  peau.  Comme  cela  se  compi'cnd  aisément,  le  rasoir  atteint  la 
l'acine  des  différents  poils  à  des  hauteurs  différentes;  les  uns  sont  sectionnés 
près  de  leur  bulbe,  d'autres  au  col  du  follicule,  d'autres  dans  les  parties 
intermédiaires. 

En  se  guidant  sur  les  renseignements  acquis  par  l'examen  des  coupes  lon- 
gitudinales, il  est  facile  de  reconnaître  à  quel  niveau  correspond  chacune 
<les  sections.  Celles  où  la  gaine  épithéliale  interne  est  occupée  tout  entière 
par  des  granulations  d'éléidine  incolores  proviennent  de  la  l'égion  située  au 
niveau  ou  immédiatement  au-dessus  de  la  papille.  Dans  des  poils  atteints 
un  peu  plus  haut,  tandis  que  les  cellules  de  la  couche  de  Huxley  sont  encore 
remplies  de  granulations,  on  trouve  la  couche  de  Henle  colorée  en  rouge 
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uiiironno;  plus  haul  oncorc,  la  couche  de  llciik'  est  coiuplèloineiil  kérali- 
nisée,  homogène  et  incolore,  tandis  que  la  couche  de  Huxley  est  colorée  eu 
rougi'.  En  examinant  plus  attentivement  une  coupe  qui  présente  ce  dernier 
aspect  (fig.  .Vi'i),  on  voit  les  cellules  de  la  couche  de  Huxley  envoyer  enti'e 
les  cellules  de  la  couche  de  llenle  des  prolongements  (pii  les  écartent  les 
unes  des  autres. 

Les  l'entes  de  la  couche  de  llenle  correspondent  donc  à  des  expiinsions 
externes  des  cellules  de  la  couche  de  Huxley.  Il  en  résulte  que  ces  deux 


IV'tg.  ôai.  —  Coiipo  Iransvcrsiile  d'un  \w\\  ;'i  Imlhc  crou.v  cl  de  siiii  lolliciilr,  laile  iimnédijiU'iiicnl  iiii- 
(lossiis  de  1,1  p.ipillo  îiprès  durcisst'iiioiit  de  la  peau  par  le  liiciiroinalo  d'ainiiiouiaquo,  la  goumn' 
et  l'alcool,  e(  (■(dorée  i)ar  le  picrocarininale.  — corps  du  poil,  dont  les  eellul(-s  sont  distinctes; 
i.  saine  (ipilluMiaie  interne;  e,  gaine  (3pitliéliale  externe;  c'.  (■piderniicule  du  poil:  c,  cuticule  d.' 
la  gaine  (^pitlK'diale  interne;  b,  cellules  de  la  couche  de  Iluxley:  a.  cellules  de  la  couche  de 
llenle;  f,  envelo])p(,'  coinieclive  du  follicule;  v,  vaisseau  sanguin. 

couches  sont  solidement  unies  et  qu'elles  ne  peuvent  nullement  glisser  l  une 
sur  l'autre  dans  leur  croissance.  Cette  croissance,  ainsi  qu'on  l'a  vu  plus  haut, 
se  l'ait  suivant  l'axe  du  poil,  et  son  terme,  comme  il  résulte  de  l'ohservation 
de  coupes  longitudinales,  a  lieu  inunédiatcment  au-dessous  de  l'euihouchurc 
des  glandes  séhacées.  A  ce  niveau,  les  cellules  de  la  gaine  épilhéliale  interne 
se  désagrègent  pour  se  mélanger  au  séhum  et  aux  écailles  épidermique.- 
exfoliées  du  col  du  follicule. 

Les  mêmes  préparations  permettent  de  reconnaître  la  structure  de  la  gaim^ 
épithéliale  externe,  les  stries  scalariformes  qui  en  hordentles  cellules  et  qui 
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sont  moins  aopnsros  (|iif  (l.ins  le  (•or|)s  miKiiiciix  do  Malpi^lii,  la  iiioniluanc 
vitivo  sur  huiuollc  ivposoiil  les  ci'llulos  do  la  prcniièn»  raiigt'e  de  celte  oaiiic. 
les  deiiv  eouclies  de  faisceaux  coiuiectifs  qui  cotistitueiU  le  sac  du  lollicule, 
et  enini,  autour  des  poils  <|ui  sont  sectionnés  au  niveau  des  glandes  sébacées, 
les  muscles  redresseurs  coupés  en  travers  et  caractérisés  dès  lors  [)ar  une 
série  de  petits  champs  polygonaux  correspondant  aux  libres  lisses  (pii  les 
composent  (voy.  (ig.  187)). 

Parmi  les  poils  à  hiMhe  creux,  il  y  a  lien  de  distinguei'  ceux  qui  ont  une 


7>2T>.  —  Poil  à  biillii'  plein  de  riiniiiiiic.  Cmii»'  iicrpcinllctiliiii'c  ;i  la  siii'facc  do  In  poaii,  passiiiif 
j)ar  i'axo  du  poil.  Cette  coupe  a  été  faite  ajirès  durcissement  par  l'action  successive  du  Ijicliru- 
nial(!  d'ammoniaque,  de  la  g-onime  et  de  l'alcool.  Coloration  par  la  pur|iurine.  —  m,  masse 
épitliéliale  occupant  le  follicule  atropliié  et  au  sein  de  laquelle  se  trouve  fixé  le  buibo  du  poil,  b: 
c.  col  du  follicule  qui  a  éli- ouvert  accidentelleinenl  dans  la  |iiéparalion  ;  .v,  glande  s('d)acé(y: 
o,  bourgeon  épilluHial  ,in  niveau  île  l'inserlion  du  iini^cie  redresseur. 

moelle  centrale  et  ceux  qui  n'en  possèdent  pas.  La  description  jjiécédentc 
s'applique  à  ces  derniers  seulement. 

En  ce  qui  regarde  les  premiers,  il  faut  ajouter  que  les  cellules  formatives 
de  la  moelle,  qui  reposent  sur  la  partie  centrale  de  la  paj)ille,  contiennent, 
comme  les  cellules  formatives  de  la  gaine  épitliéliale  interne,  des  gianulations 
d'éléidiue  abondantes  et  volumineuses,  ainsi  que  VValdeyer'  l'a  montré,  tlel 
auteur  s'est  trompé,  cependant,  loi'squ'il  a  soutenu  qu'il  y  avait  aussi  de 

i.  ]Vfi/(/(i/cr.  Uiilcr.siicimiiiicii  iiiuîr  die  llistdj^ciiosc  fier  il()i'iit;('l)ii(lo.  iiiliosoiidero  des 
llaaro  uiiil  l'edeni.  [lieilrihje  zur  Anal.  u.  Einbt  yol.  ala  FcsUjubc  J.  Henlc  :  Doiiii,  1<SX^2.) 
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0  dans  les  cellules  fonnatives  de  l'écorce  des  poils,  des  plumes  et  des 


écailles  des  i-epliles'. 

Les  poils  à  bulbe  plein  sont  implantés  moins  profondément  dans 


e  derme  ; 

ils  se  terminent  au  sein  du  lollicule, 
un  peu  au-dessous  de  l'embouchure 
de  la  glande  sébacée  et  au  niveau  de 
l'inserlion  du  nuiscle  redresseur, 
par  une  extrémité  pleine  en  l'orme 
de  massue  (voy.  ûg.  525.  Ces  poils 
n'ont  pas  de  gaine  épitbéliale  inter- 
ne; leur  bulbe,  dépourvu  de  papille, 
est  compris  au  milieu  des  cellules 
qui  composent  la  gaine  épitbéliale 
extei-ne,  entre  lesquelles  il  envoie 
souvent  des  pr-olongements  en  forme 
d'épines,  plus  ou  nmins  nombreux, 
plus  on  moins  saillants.  Au-dessous 
de  lui,  le  follicule,  revenu  sur  lui- 
même  et  s'étendant  plus  ou  moins 
profondément  dans  le  derme,  affecte 
les  formes  les  plus  variées.  Il  est 
rempli  de  cellules  de  la  gaine  épilhê- 
liale  externe,  et  sa  membrane  vitrée 
forme  généralement  des  plis  nom- 
breux et  compliqués.  Le  poil  à  bulbe 
plein  n'est  autre  chose  qu'un  poil 
arrivé  au  terme  de  son  évolution. 

Pour  bien  comprendre  celte  évo- 
lution ,  il  est  nécessaire  d'avoir 
(pielques  notions  sur  le  développe- 
ment des  poils. 

Comme  les  poils  ne  se  dévelop- 
pent pas  tous  en  nnMue  temps,  on 
|)eut  observer,  dans  le  cuir  chevelu 
d'un  embryon  humain  de  quatre 
mois  envii'on,  tous  les  stades  de  leur 
formation.  On  les  étudiera  dans  des 
coupes  de  la  peau  faites  suivant  les  procédés  indiqués  antéi-ieurement. 

Dans  un  premier  stade,  les  cellules  de  la  seconde  rangée  du  corps  muqueux, 
se  multipliant  d'une  manière  active  en  certains  points,  forment  des  nodules 
bien  circonscrits  {nodules  épithéliaux),  qui  rel'oulent  les  cellules  de  la  pre- 
mière rangée  du  côté  du  derme.  Yis-à-vis  de  chacun  de  ces  petits  bourgeons 

I.  De  rél/'idiiK'  cl  de  la  ivparlit ion  de  celle  sidjslaiicc  dans  la  ]>eau,  la  muqueuse; 
buccale  et  la  inu(iuouse  œsoiiliagieiine  des  Verléhi'és.  [Arc/i.  de  plnjs.  ].SSi,  u"  i,  p.  I'25.) 


Tii't.  —  l)r'\cli)p|M'iiii'iit  (ln  poil  <'liC'Z  un  l'inhryoïi 
liimiiiiii  ili-  i  mois  <;t  ilciiii.  C/Oupc  porpi^niliculaii  r 
à  la  sm  lacc  ilc  la  peau  cl  passant  par  l'axo  du 
poil,  l'aile  a|)ros  durcissement  par  le  liquidi;  di' 
Midler.  Coloralioii  par  le  picrocarminate.  — 
/>,  papille  du  jioil  dont  le  soiniiif  t  donne  iiais- 
sanec  au  poil,  /'.  tandis  que  ses  pai'lies  latérales 
l'ornuMit  la  gaine  épithéliale  interne,  /;  k,  |)0r- 
lion  ki'raliidsée  de  ectir  jjaine  qui  est  demeurée 
incolore;  e,  gaine  ('pitludiale  externe;  b,  boui- 
gc^on  de  cette  gaine  destiné  à  servir  d'insertion 
au  muscle  redressem';  s.  glande  sébacée  em- 
hryonnaire;  /,  S('l)um  l'ourni  d'une  jnainère  iudi'- 
)iendaiite  au  sein  de  la  masse  épilhéliale  dans  la 
région  où  s'établira  |)Uistard  le  col  du  l'ollicule. 
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«''(tillu'liaiix  on  ohsoi'vc.  dans  lo  doniio  liii-iiiriiic,  un  iiroiipc  de  pclilcs  cellides 
coniuH'livos  rondes  [nodule  conncctif). 

A  niosure  que  le  bourgeon  épitliélial  s'accroil  el  s'enfonce  dans  le  derme, 
il  pousse  devant  lui  le  nodule  eonnectif. 

Dans  ini  slade  pins  avancé,  le  bourgeon  éi)illiélial  se  déprime  à  son  exlré- 
niilé  et  donne  naissance  à  une  cu|)ule  dans  laquelle  se  loge  le  nodule  connec- 
lil",  qui  devient  ainsi  la  papille  du  poil. 

C'est  seulement  alors  (jue  les  cellules  épitliéliales  de  la  première  rangée, 
ipii  coiflenl  la  papille,  évoluent  de  manière  à  former  le  poil  el  sa  gaine 
épitlièliali'  interne,  tandis  que  les  autres  cellules  du  bourgeon  constituent  la 
gaine  épitliéliale  extei'iie  (voy.  fig.  5!24). 

La  kéralinisalion  qui  atteint  le  poil  embi-yonnairc,  encore  contenu  tout 
entier  dans  son  follicule,  porte  également  sui'  le  poil  proj)reinent  dit  et  sur 
sa  gaine  épitliéliale  interne.  Celle-ci,  à  ce  stade  du  développement,  a  la  forme 
d'un  cône  creux  appliqué  exactement  sur  le  poil.  Mais  lors([ue,  poussant 
ensemble,  ils  sont  arrivés  au  col  du  follicule,  au  niveau  delà  glande  sébacée 
embrvonnaire  représentée  par  un  petit  boui-geon  latéral,  le  cbcnninement  de 
la  gaine  é|»itliéliale  intei  nc  est  arrêté,  et  le  poil,  continuant  à  s'acci'oître,  la 
traverse.  Sa  pointe  est.  alors  engagée  seule  au  milieu  des  cellules  épilbéliales 
qui  l'emplissent  le  col  du  follicide.  Cidles  qui  en  occupent  le  centre  subissent 
une  transformation  graisseuse  ou  sébacée,  bien  observée  par  Goelle  ^  cbez  le 
mouton  et.  (jui  se  rencontre  également  chez  l'homme.  Celte  transformation, 
(|ui  précède  celle  des  cellules  de  la  glande  sébacée  elle-même,  favorise  le 
passage  de  la  pointe  du  poil  à  travers  l'épiderme  et  son  issue  définitive. 

Étant  données  ces  notions  sur  le  développement  du  poil,  on  conçoit  que  son 
exti'émité  naturelle  soit  eftilée  en  forme  de  cône.  11  est  à  remarquer  cependant 
(jue  cette  portion  conicpie  a  souvent  une  longueur  bien  plus  considérable  que 
la  hauteur  du  follicule  pileux,  ce  qui  conduit  à  admettre  que  la  papille  croît 
pendant  un  certain  temps  d'une  manière  régulière,  puisque  le  diamètre  du 
poil  dépend  nécessairement  de  celui  de  la  papille  sur  laquelle  il  se  forme.  A 
celte  période  de  croissance  succède  une  période  d'état  pendant  laquelle  la 
papille,  conservant  le  même  volume,  donne  naissance  à  la  portion  cylindrique 
du  poil,  plus  ou  moins  longue  chez  l'homme  suivant  les  régions.  Puis  la 
papille  diminue,  et  le  poil  s'amincit  d'une  façon  correspondante. 

H  v  a  des  animaux,  la  taupe  par  exemple,  dont  les  poils  présentent  des 
parties  alternativement  renllées  et  amincies,  ce  qui  indique  des  alternatives 
correspondantes  d'accroissement  et  de  diminution  de  la  papille,  et  comme  une 
sorte  de  rvthme  dans  son  évolution.  Chez  l'homme,  ce  n'est  pas  le  cas  :  la 
diminution  de  la  papille  est  suivie  de  son  atrophie  complète  et  de  la  transfoi- 
malion  du  poil  à  bulbe  creux  en  poil  à  bulbe  plein.  Aussi  remarque-t  on  que 
tous  les  poils  à  bulbe  plein  sont  amincis  dans  une  portion  plus  ou  moins 
grande  de  leur  longueur  au-dessus  de  leur  bulbe. 

■  Lorsque  la  papille  airive  au  terme  ultime  de  son  atrophie,  le  poil  qui  la 


1.  Coelle,  Inv  MorplioldKio  dor  llaaa;.  [Avcli.  f.  micv.  Anal..  I.  IV,  18G8,  p.  275.) 
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coilTaif  s'en  Irouve  par  là  même  détaché,  et  sou  biilhe  creux,  revenant  sur 
Ini-mème  tout  en  achevant  de  se  kératiniser,  se  ti-ansforine  de  la  sorte  en  un 
hnlbe  plein.  Ainsi  devenu  i'i2:ide  en  même  temps  qu'il  est  libre  dans  le  foiul 

du  roilicule,  les  mouve- 
ments que  subit  ce  der- 
nier le  l'ont  peu  à  peu 
monter  jusqu'à  ce  que 
son  extrémité  arrive  au 
niveau  du  muscle  re- 
dresseui'  ;    en  même 


'y 


4 


7^- 


lenq)s,  le  follicule  re- 
vient sui-  lui-même  dans 
sa  partie  inférieure  ' 
(voy.  iig.  o2o). 

Lorsqu'un  poil  à 
bul])e  plein  est  tombé, 
et  même  avant  sa  chute, 
il  se  forme  d'ordinaire 
dans  le  fond  du  folli- 
cule un  nouveau  poil 
destiné  à  le  remplace!' 
(voy.  fig.  325).  Ce  nou- 
veau poil  se  développe 
à  la  sui'face  de  l'an- 
(;ienne  papille  plus  ou 
moins  atrophiée  ou  sur 
une  papille  de  nou- 
velle foi'mation,  si  l'an- 
cienne a  dispai'u.  Son 
mode  de  développement 
ne  diffère  pas  de  celui 
du  j)oil  embryonnaire. 
Noyé  d'abord ,  counne 
ce  dernier,  au  sein  des  cellules  de  la  gaine  épilhéliale  externe,  et  entière- 
ment coiffé  par  la  gaine  épilhéliale  interne  tei'minée  en  pointe  et  fermée 

1.  Ilniia  ot  voii  El)i)ci'  [loc.  cit.,  vuy.  p.  0«0),  coiiU'iiireiiu'iil  à  (iiilli",  ont.  soiMciiu  que  lo 
poil  à  bulbe  jjleiii  irsiillc  ilc  la  Irausforinatioii  du  poil  à  bulbe  creux.  Seulonicul,  tandis 
([u'Unna  prétend  (pie  le  poil  à  bulbe  plein  continue  à  croître  par  une  transformation 
successive  des  cellules  de  la  gaine  épilhéliale  externe,  au  iuili(Mi  desquelles  il  serait  comme 
iîrelTé,  von  Ebner  [jense  qu'il  est  arrivé  au  lernie  de  son  évolution  et  ne  |)ousse  plus. 

La  question  peut  être  tranchée  par  une  exjiérience  facile  à  réaliser,  l'armi  les  poils  do 
la  moustaclie  du  lajjin  adulte,  on  en  liouve  un  cei  lain  nond)r('  (pii  sont  associés  deux  à 
lieux  dans  le  inéine  follicule.  En  généi-al.  le  plus  t;ros  est  à  bulbe  plein,  et  le  plus  mince, 
destiné  à  le  remplacer,  est  à  bulbe  creux.  Si  on  h.-s  coupe  tous  les  deux  au  ras  de  la  peau, 
on  constate  les  jours  suivants  que  le  plus  mince  a  poussé  d'une  manière  active,  taudis 
(pie  l'autre  est  absolument  arrêté  dans  sa  croissance. 

Il  sera  facile  de  constater  sur  soi-même,  après  avoir  rasé  les  poils  du  dos  de  la  main, 
(pic  certains  d'entre  eux  ne  poussent  pas.  (le  sont  des  poils  à  bulbe  |)leiii. 


l'i"'.  r>:25.  —  l)('velo|i|if'mont  (hi  poil  de  roniplaccmciit  au-dessous 
(l'un  poil  à  l)ull)(î  |ii('in,  dans  le  cuir  cIk^vpIu  l'Iiomme.  ('iOup(; 
l'aile  après  durcissoiiiciil  par  l'alcool.  Coloration  par  le  picrocar- 
iiiinale.  —  p,  papille  du  nouveau  poil;  »,  sa  fjaino  (''pitlit-liale 
interne;  e,  sa  gaine  (^pltlu'liale  externe,  qui  se  confond  avec  colle 
lin  |)oil  à  hulbe  plein,  }>' :  r,  l)oni'f,'('on  ('■pilln'iial  an  iiixrau  ilc 
l'insertion  du  nuiscle  redresseur,  m. 
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iiii-dessus  de  lui,  il  s  on  dégago  seulemoiil  (luaiid  il  nirivc  au  niveau  de  l'oci- 
lice  de  la  glande  sébacée. 

Dans  la  coupe  transversale  d'un  follicule  passant  par  sa  partie  moyernie  et 
contenant  en  même  temps  un  poil  à  bulbe  jjlein  et  un  poil  à  bulbe  creux,  ce 
dernier  se  montre  entouré  de  sa  gaine  épilbéliale  iiderne,  tandis  que  l'autiv 
n'en  possède  pas  et  se  trouve  en  rapport  direct  avec  les  cellules  de  la  gaine 
épithéliale  externe. 

Glandes  sébacées. — Ainsi  qu'on  l'a  vu  plus  haut,  la  glande  sébacée  est 
d'abord  un  simple  bourgeon  latéral  de  la  masse  épitliéliale  (pii  à  l'origine 
représente  le  follicule  pileux  (voy.  tig.  324).  Les  cellules  centrales  de  ce 
bourgeon  se  remplissent  de  gouttes  huileuses,  se  détacbent,  deviennent  libi'es, 
t't,  lorsque  le  poil  a  percé  l'épiderme,  elles  s'écbappent  au  debois  par  le  canal 
({u'il  leur  a  frayé. 

La  formation  des  gouttes  graisseuses  dans  l'intéi'ieur  des  cellules  sébacées 
et  l'évolution  de  ces  cellules  jusqu'à  la  formation  ilu  sébum  peuvent  être 
observées  de  la  manière  la  plus  nette  dans  des  coupes  des  glandes  sébacées 
de  la  face  de  l'honnue  faites  après  durcissement  par  le  bichromate  d'ammo- 
niaque, la  gonune  et  l'alcool,  colorées  par  l'hématoxyline  et  l'éosine  et 
montées  dans  la  résine  dammare.  Le  noyau  des  cellules  est  coloré  en  bleu, 
leur  })rotoi)lasma  est  coloré  en  rose  et  les  granulations  graisseuses  sont 
incolores.  A  mesure  que,  par  suite  de  l'évolution  gandulaire,  les  cellules 
sébacées  se  rapprochent  du  centre  de  chaque  acinus,  elles  se  chai'gent  de 
plus  en  plus  de  gi'anulations  graisseuses  et  leur  noyau  s'atrophie  (voy.  p.  201)). 
Ces  noyaux  sont  réduits  d'abord  en  granulations  anguleuses  colorées  en  l)leu. 
Ces  granulations  disparaissent  et  la  cellule  se  détruit  pour  former  le  sébum. 

Les  cellules  glandulaires  de  la  première  rangée  reposent  sur  la  membrane 
|)ropre  de  la  glande,  membi'ane  extrêmement  mince,  qui  se  continue  avec 
la  mend)rane  vitrée  du  poil  et  avec  la  membrane  basale  du  derme. 

Glandes  siidoripares.  —  Les  glandes  sudoripares  sont  des  glandes  en  tube. 
Chacune  d'elles  s'ouvre  à  la  surface  de  la  peau  par  un  pore  spécial  qui,  à  la 
paume  des  mains  et  à  la  plante  des  pieds,  se  trouve  au  sommet  d'une  crête 
papillaii-e.  A  partir  de  ce  pore,  le  tube  sudoripare  parcourt  dans  l'épidei-me 
un  trajet  spiral,  ti-averse  le  derme,  atteint  ses  couches  profondes  où  il  s'en- 
loule  un  grand  nondue  de  fois  sur  lui-même  pour  former  un  glomérule,  et 
se  termine  en  cul-de-sac. 

La  préparation  des  glandes  sudoripares  n'exige  pas  de  procédés  spéciaux. 
On  les  étudiera  avec  avantage  sur  des  coupes  faites  après  durcissement  par 
l'alcool,  par  le  bichromate  d'ammoniaque,  la  gomme  et  l'alcool,  ou  p.tr 
l'acide  osmique,  la  gomme  et  l'alcool. 

Contourné  d'une  façon  très  compli(piée  dans  chaque  glomérule,  le  tube 
sudoripare  se  trouve  atteint  par  le  rasoir  sur  plusieurs  points  de  son  trajet  et 
dj)nne  dans  la  coupe  autant  de  champs  circulaires  ou  elliptiques. 

Les  champs  circulaires,  qui  correspondent  à  des  sections  exactement 
liansversales  et  qui  sont  les  meilleurs  pour  l'observation,  présentent  deux 
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images  bien  dilîérontps.  Dans  les  uns,  le  tiihe  sudoriparc  se  montre  formé 
d'une  tunique  conneclive  à  fibres  circulaires  doublée  d'une  niendjrane 
anbisle  et  de  deux  rangées  de  cellules  épitliéliales;  sa  lumièi-e  centrale  est 
entourée  d'une  cuticule  que  portent  à  leur  surface  libre  les  cellules  de  la 
rangée  interne.  Dans  les  autres,  la  structure  du  tube  sudoripare  est  bien  dif- 
fértMile;  sa  lumière,  plus  ou  moins  irrégulière,  est  limitée  par  une  seule 
coucbc  de  cellules  é])itbéliales  cylindriques  dépourvues  de  cuticule.  Entre 
ces  cellules  et  la  membrane  propre  se  trouve  une  rangée  de  cellules  mus- 
culaires lisses  ligurant  sur  la  coupe  transversale  autant  de  demi-cercles 
dont  la  convexité  regarde  en  dedans. 


s 


l'ig.  5!2(i.  —  niaiulo  sudoriparc  île  la  pulpe  <lu  doigt,  de  l'iiouiinc,  après  injection  forci'e  dans  les 
vaisseaux  .sanffuins  d'une  solution  d'acide  osniique  à  1  pour  100.  DniTissemenl  par  l'alcool.  Coupe 
colorée  par  le  pici'ocai'niinale  et,  montée  dans  la  résine  daniniare. — -s,  lube  sécréteur;  a,  am- 
poule du  lube  sécréteur  an  point  on  il  s'abonclic  dans  le  canal  e.vcrétoui';  g,  cellules  glandulair<>> 
contenant  des  granidatious  <;raisseuses,  colorées  en  noir  par  l'acide  osmique  ;  w,  libres  muscu- 
laires; p.  membrane  propre:  /,  tiniique  conneclive;  w',  libres  musculaires  conpé(^s  oblique- 
ment ;  c,  ('anal  exeriMeur;  d.  double  rangiV  de  cellules  qui  le  tapissent  :  c.  cuticule. 

Le  lube  glandulaire  enroulé  dans  le  gloinérule  est  donc  composé  de  deux 
portions  distinctes  :  celle  qui  ne  montre  qu'une  seule  coucbe  de  cellules 
épitbéliales  doublée  de  fdjres  musculaires  lisses  est  la  portion  sécrétante  de 
la  glande  ou  tube  sëcrélciir  :  l'autre,  dont  la  lumière  centrale  est  limitée  par 
une  cuticule,  est  le  canal  excréteur  (|ui,  après  avoir  participé  à  la  formation 
du  glomérule,  s'en  dégage  ensuite  pour  traverser  le  derme  et  l'épiderme  et 
verse  au  debors  les  produits  de  la  sécrétion'. 


1.  La  distinclion  de  la  portion  sécrétante  et  du  canal  excréteur  des  glandes  sudoriparcs 
a  été  faite  pour  la  ])reniière  fois  par  lleynold  [Vebcrdie  Knaûcldrûsen  des  Menschen.  Arcli. 


l'EAU.  080 

Lo  canal  cxerétear  atteiiil  lo  corps  imiquoux  do  Malpiglii  au  niveau  d'un 
ospaco  intei'papillairo  généralcnient  plus  large  que  les  autres.  Sa  tuni(|ue 
<-onnective  se  continue  avec  le  corps  papillaire,  et  sa  membrane  propre  avec 
la  membrane  basale  du  derme;  sa  couche  épithéliale  seule  pénètre  dans 
i  épiderme  en  contractant  avec  les  cellules  qui  le  composent  une  union  très 
intime  et  en  participant  à  leur  évolution. 

Il  y  a  même  lieu  de  remarquer  que,  dans  les  cellules  du  canal  excréteur 
des  glandes  sudoripares,  il  se  montre  des  gouttes  d'éléidine  au-dessous  du 
niveau  du  stratum  çjranulosum,  ce  qui  semble  indiquer  une  évolution  plus 
i-apide  que  celle  de  l'épiderme  en  général. 

A  celte  description  sommaire  il  convient  d'ajouter  l'exposé  d'un  certain 
nondjre  de  faits  que  l'on  pourra  facilement  observer  sur  des  coupes  transver- 
sales du  tube  sécréteur  : 

Les  cellules  glandulaires  présentent  une  striation  longitudinale  formée  par 
de    fines  granulations 


disposées  en  séi'ies , 
analogue  à  celle  que 
Heidenhain'  a  décrite 
dans  les  cellules  des 
tubes  contournés  du 
rein.  Elles  contiennent, 
€n  outre,  des  granula- 
tions graisseuses  qui  se 
colorent  en  noir  par 
l'acide  osmique.  Elles 
laissent  entre  elles,  en 
quelques  points,  des 
espaces  canaliculés  qui 
s'étendent  jusqu'à  la 
membrane  propre  et 
qui  correspondent  à 
<-eux  qui  existent  entre 
les  cellules  glandulai- 
res du  foie  et  du  pan- 
itréas-. 

Les  cellules  muscu- 
laires du  tube  sécréteur  ne  sont  pas  absolument  longitudinales;  elles  sont 
légèrement  obliques  à  son  axe,  autour  duquel  elles  tlécrivent  des  spires 
très  allongées.  Il  en  résulte  qu'en  se  contractant  elles  diminuent  à  la  fois 

(!o  Vircliuw,  I.  L\I.  ISTi,  j).  77).  C'est  là  uuo  découverte  liistologiciiie  (rimc  grande  inipoi-- 
tance.  Pour  eu  ju£;er  il  sul'lira  de  lire  la  description  de  ces  glandes  dans  les  traités 
classiques  qui  ont  été  rédigés  avant  sa  publication,  par  exemple  celui  de  K.illiker,  'i"  édi- 
lion  française,  p.  185,  dans  lequel  il  régne  à  ce  sujet  la  plus  grande  confusion. 

I.  Ucideiiliain.  llicrosc.  Bcitrage  zur  Anatoniie  und  j'iiysiologic  der  Nieren.  [Arch.  f. 
jiiirr.  Anal.,  1874,  p.  1.) 

Sur  la  structure  des  glandes  sudoripares.  [Comptes  rendus,  29  décembre  1879.) 


FijT.  Ti'2~.  —  Coiipo  IraiisvorsMlc  de  r;iiii|ioHii?  d'une  g-lando  su- 
(lorip;n-o  (io  la  pulpe  du  iloigt  de  l'tiomine.  —  g,  cellules 
iflaiululaires;  m,  cellide  iHUS(udau-c:  p,  membrane  propre; 
t,  tunique  coiinectlve. 
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.sa  loiiguoiir  el  son  caliltro,  loniplissant  ainsi  le  niènie  rôle  que  les  deux 
couches  longitudinale  el  Iransversale  que  l'on  obsei've  dans  d'aulres  canaux, 
l'intestin  par  exemple.  Mlles  sont  inliincinenl  mues  à  la  membrane  propre 
au  moyen  des  crêtes  longitudinales  (pi'elles  envoieid  dans  son  épaisseur 
el  (pu,  dans  les  coupes  transversales,  donnent  des  images  comparables  à 
celli's  des  dents  par  lesquelles  les  cellules  de  la  première  rangée  du  corps 
nunpieux  s'insèrent  dans  la  membrane  basale  du  derme.  Klles  ne  forment 
pas  une  couche  continue;  il  leste  entre  elles  des  lenles  dans  lesquelles  les 
cellules giainlnlaires  envoient  des  prolongements  pour  se  mettre  en  rappoi'l 
direct  avec  la  mejubrane  propre.  Cette  disposition  lavorise  les  échanges  néces- 
saires à  la  sécrétion. 

Dans  certaines  régions  du  tube  séci'ét(UU'  des  glandes  sudori])ares  el.  prin- 
cipalement au  luveau  d'une  ampoule  qui  précède  le  canal  excréteur,  on  voit 
.se  dégager,  des  cellules  glandulaires,  des  gouttes  d'une  substance  homogène 
(|ui  parait  être  du  mucus  ou  de  la  matière  colloïde  (voy.  (ig.  7)'-2T}.  Cette 
substance  foi'ine  également,  à  la  surlace  libre  des  cellules,  une  bordure  plus 
ou  moins  épaisse,  très  développée  surtout  dans  les  glandes  sudoripares  du 
conduit  auditif  externe,  on  elle  a  été  signalée  par  lleynold  '. 

Le  développenieni  des  glandes  sudoripares  s'étudie  sans  difficulté  sur 
des  coupes  vei'ticales  de  la  peau  d'embryons  humains  de  c\\h[  mois  environ, 
faites  après  l'action  successive  du  bichromate  d'ammoniaque,  de  la  gonuiie 
et  de  l'alcool,  et  colorées  par  la  purpurine.  Ces  glandes  n'apparaissant  pas 
toutes  au  même  moment,  on  pourra,  dans  une  même  préparation,  observei' 
plusieurs  phases  de  leur  développement.  A  l'origine,  elles  se  montrent,  ainsi 
que  Kolliker  l'a  observé  il  y  a  longtemps  déjà,  sous  la  fornu'  d'un  bourgeon 
é|)ithélial  plein  qui  part  du  corps  muqueux  pour  s'avancer  dans  le  derme  el 
eu  gagner  les  couches  j)rofondes.  En  ce  point,  comme  s'il  éprouvait  de  la 
i-ésistan(;e,  il  s'incurve,  puis  se  replie  sur  lui-même  el  constitue  ainsi  le 
premier  rudiment  du  glomérule. 

A  ce  moment,  il  se  forme,  au  milieu  du  renflement  terminal  de  la  glande, 
une  lumière  centrale  linutée  par  un  bord  net,  culiculaire.  Cette  lumière  gagne 
peu  à  peu  toute  la  hauteur  du  canal  excréteur,  se  poursuit  dans  les  couches 
épiderndques  cl  finit  par  s'ouvrir  au  dehors. 

Le  tube  sécréteur  se  développe  aux  dépens  du  renflement  terminal.  Dans 
des  coupes  perpendiculaires  à  son  axe,  vers  le  sixième  mois  de  la  vie  intra- 
utérine,  on  y  dislingue  la  mendjrane  propre,  au  dedans  de  laquelle  soni 
disposées  deux  c(mches  de  cellules  dont  les  intei'nes  cori'ospondent  aux 
cellules  sécrétantes,  tandis  que  les  externes  concourent  vraiscndjlablement  à 
la  formation  des  cellules  contractiles. 

Il  se  développerait  ainsi  des  éléments  nuisculaires  aux  dépens  du  feuillet 
externe  du  blastoderme. 

Terminaisons  ncrvenses  <Ie  la  peau.  —  On  rencontre  dans  la  peau  de 
l'homme  et  des  mammifères  ti'ois  soi-tes  de  terminaisons  nerveuses  : 


1.  I.oc.         Y(iy.  page  088. 
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Ia's  In  iiiiiiaisoiis  tihi  illaires  iiilra-épi(l('riiii(|ii('s.  los  iiit'nis(|ii('s  (actilcs  cl 
les  corpiisciilcs  du  lad. 

Eu  oulrc,  il  oxislo  dans  le  lissu  coUulaire  sous-culaiu'  (1(>  ('(M'iaines  régions 
dos  coi'piisculos  do  INu'ini. 

Terminaisons  fibvillaives  inlra-épidennuiues.  —  l.a  niolliodo  di;  Wn-  osl  la 
solde  qui  ponnotto  do  voir  los  libres  nerveuses  inlra-opidorniiipios. 

Le  lueilleur  prooodé  eonsisle  à  oniployor  lo  niolango  do  chlorure  d'or  ol 
d'acide  l'oriuique  préaiableuient  bouilli  . 
puis  rolVoidi  (voy.  p.  {V\7V).  [|  faut  choisir 
do  la  poau  do  la  pnipo  dos  doii^ls  tout  à  lail 
Iraicho,  prolerablonient  do  la  poau  do 
jeunes  enfants  ou  même  de  nouveau-nos. 
On  on  découpera  dos  IVagnienls  très  petits 
(ayant  à  T»  nulliniètres  de  C(Mé)  et,  après 
h>s  avoir  dobaiTassés  avec  soin  de  lout  lo 
pannicnio  adipeux,  on  los  plongera  dii'oc- 
lenu^nl  dans  la  solution  d'or  où  on  les  uiain- 
liendi'a  piMidant  luie  heure  environ.  La  ré- 
duclion  do  l'or  sera  obtenue  à  la  lunuèredu 
jour,  dans  de  l'eau  légèrement  acétifiéo. 
Lorsqu'elle  sera  suffisante,  los  fragments 
dorés  seront  plongés  dans  l'alcool  qui  achè- 
vera do  los  diu"cii'.  Le  séjour  dans  l'alcool 
peut  être  prolongé  plusieurs  jours  et  même 
plusioui's  semaines  sans  inconvénient;  il  a 
l'avantage  d'arrêter  la  réduction  ulléi'ieure 
de  l'or,  ce  qui  fait  que  les  préparations  ne 
noii'cissont  pas  par  la  suite. 

Los  fragments  étant  convenablement  in- 
clus dans  le  mélange  do  cire  et  d'huile 
(voy.  p.  .">(")()),  on  en  fait  des  coupes  minces 
perpendiculaires  à  la  surface  de  la  peau,  et 
ou  les  monte  dans  de  la  glycérine  addi- 
tionnée d'acide  formique. 

Dans  ces  coupes,  on  voit  dos  libres  ner- 
veuses colorées  en  violet  foncé  s'avancer  dans  les  papilles,  on  gagner  la  sur- 
face et,  api'ès  avoir  suivi  sous  la  membrane  propre  un  trajet  plus  ou  moins 
long,  plus  ou  moins  conq)li(iué,  (!t  quohjuefois  s'être  anastomosées  avec  des 
libres  voisines,  donner  des  branches  sans  myéline  qui  pénètrent  dans  l'épi- 
derme.  fies  branches  se  divisent  ensuite;  leurs  rameaux  deviennent  sinueux, 
s'anastomosent  parfois,  se  divisent  encore,  se  recoui'bent  en  dii'ections 
diverses  et  fmalemeid  se  terminent  par  des  boutons  entre  les  cellules  du 
corps  muquoux  de  Malpiglii.  Jamais  ces  boutons  no  dépassent  le  slralum 
cjraniilusuvi. 

Le  diamètre,  lo  uoudjre  et  la  distiibulion  des  fibres  nerveuses  intra- 


52S.  —  CnM|)(^  vri  lichir  ilc  In  pcMii 
de  Iii  j)ulpo  (lu  doij^l  d'iiii  eiifaiil  de 
riO  jours,  îipri's  l'action  du  chlorure 
d'or.  —  d,  dornu^;  wi,  corps  luuqueux: 
tj.  sIraluiM  fjrnuulosiuu  ;  c.  couche  cor- 
M(''i';  11,  ucrl'  alT<''r(Mil  ;  houloris  ner- 
veux lenuixiaux;  /,  cellule  de  Lan^^er- 
liaus. 
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('pideriiliques  sont  exfrômcinent  variables.  Il  est  probable  que  toutes  ne  sont 
pas  dessinées  par  l'or  et  que  certaines  d'entre  elles  ne  le  sont  que  partielle- 
ment. 

Dans  les  couches  profondes  de  l'épidernie,  elles  sont  assez  régulières,  mais, 
à  mesure  qu'elles  se  rapprochent  des  couches  superficielles,  elles  montrent 
des  varicosités  de  pins  en  plus  accusées,  et  souvent  même  elles  paraissent 
constituées  à  leurs  extrémités  par  de  petites  boules  isolées  disposées  en  série. 

Sur  leur  trajet,  dans  les  couches  pi'ol'ondes  du  corps  inuqueux,  on  observe 
souvent  des  corpuscules  irréguliers,  colorés  comme  elles  en  violet  plus  ou 
moins  intense  et  dont  l'alïinité  pour  l'or  parait  même  être  plus  considérable 
que  la  leui'.  Aussi  ai'rive-t-il  fréquemment  que,  dans  les  prépai'ations  faites 
suivant  le  procédé  indiqué  plus  haut  et  plus  souvent  encore  dans  celles 
obtenues  par  le  procédé  de  Cohidieiin,  ces  corpuscules  sont  impi'égnés  pai- 
l'oi',  tandis  que  l'on  ne  voit  pas  trace  des  fibres  nei'veus(!s  intra-épithéliales. 

Dans  la  peau  que  l'on  recueille  sur  des  membres  am|)utés  à  la  suite  d'affec- 
tions chroniques  des  ai'ticulations,  on  trouve  ces  corj)uscules  en  bien  plus 
grand  nombre  que  dans  la  peau  normale  ;  ils  se  montrent  dans  toutes  les  cou- 
ches du  corps  muqueux,  mais  ils  sont  plus  abondants  dans  ses  régions  moyenne 
et  supérieure.  Beaucoup  d'entre  eux  sont  nettement  étoilés;  ils  possèdent  des 
[)rolongcments  périphériques  plus  ou  moins  nombreux,  quelquefois  ramifiés, 
(jui  atteignent  jusqu'au  voisinage  du  slralnm  gmmilosum,  et  un  prolonge- 
ment central  plus  volumineux  qui  va  qu('l(|uelois  jusqu'à  la  limite  du  dei'iue. 

Ces  corpuscules  ne  sont  autre  chose  que  des  cellules  migratrices,  et,  s'ils 
se  trouvent  le  plus  souvent  sur  le  trajet  des  nerfs  intra-épidermiques,  c'est 
parce  qu'ils  pénètrent  dans  Tépiderme  en  s'engagcant  dans  des  canaux  qui 
[)araissent  destinés,  au  moins  pour  la  plupart,  à  loger  ces  nerfs.  Ces  canaux 
([ui,  dans  les  coupes  du  corps  muqueux  parallèles  k  la  surface  de  la  peau,  se 
montrent,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué',  sous  la  forme  de  cercles  clairs  entre  les 
cellules  épithéliales,  se  raïuitienl  à  partir  de  la  profondeur  vers  la  superficie, 
(;e  qui  explique  pourquoi  les  cellules  qui  s'y  sont  engagées  présentent  un  seul 
prolongement  central  et  plusieurs  prolongements  périphériques  ramifiés-. 

On  obtient  encore  de  plus  belles  préparations  des  terminaisons  nerveuses 

1.  Nouvelles  reclici'clics  suriomodn  d'uiiidii  des  cellules  du  cdi-ps  niiiqueiix  de  Maipi^'-lii. 
{Comptes  mnclufi,  '20  octobre  1879.) 

2.  Les  nerfs  iulra-éiiidcrnii([ucs  et.  les  cellules  rainiliécs  que  Fou  voil  sui-  leur  trajet  oui, 
été  découverts  par  I  au^erlians  [Vcbcr  die  IS'erveu  der  mcnsclil irlien  Haut,  Archives  de 
Vircliow,  1808,  t.  XLIV,  ]).  525)  dans  la  peau  de  fliouirne  traitée  par  le  procédé  de  Cohiilieini. 
Ce  procédé  ne  réussir  que  très  rarcuieul,  et  encoj-c  ne  doniu>-l-il  jamais  que  des  résultats 
Tort  incomplets.  Langerlians  considéra  les  cellules  ramifiées  comme  des  cellules  nerveuses 
terminales.  Mais  bienl(M  Ehei'lli  'Die  Eiidir/iinif  dcr  Ilanincrrrn,  Arcli  f.  micr.  Anat.,  1870, 
t.  VI,  22")),  tout  eu  conlirmanl  la  découverte  des  fibres  inira-épidermiques,  contesta  là 
nature  nerveuse  des  cellules  de  Langerlians.  Il  se  demanda  si  ce  n'étaient  point  là  des 
eellules  i)if;nientaires  l'amifiées,  connue  on  les  connaît  dans  la  peau  de  certains  animaux, 
ou  sinq)lemcnt  des  cellules  migratrices.  Merkel  {Tashel/cn  und  Tnul /;or perche ii  Ici  den 
llausihiereii  und  bcini  Mensclicn,  Arch.  f.  micr.  Anat.,  t.  XI,  p.  (iiS)  adopta  la  première 
liypotlièsc,  tandis  qu'Ai'UsIein  [Dir  Nrrven  der  br/iam-lcn  Haut,  Comples  l'ondus  de  l'Acad. 
(les  sciences  de  Vienne,  187(i,  t.  LWIV)  admit  la  seconde. 

En  réalité,  les  cellides  de  Langei  lians  soid  des  cellules  migratrices  :  d'abord  leur  nombre 
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lil)rill;iir(>s  iii(i';i-é|ti(l(Miiii(nu's  rlioz  certains  aiiiiiiaiix,  pai'  o\ciii|»l(>  dans  le 
i;roin  du  coclioii  ol  dans  roxlirniilo  du  museau  du  clial,  du  lal.  de  la  souris, 
de  la  musaraigne,  etc. 

Le  plateau  terminal  du  gi-oin  du  cochon  présente  de  grandes  papilles  vas- 
culaires  qui,  noyées  dans  l'épiderme,  ne  se  dessinent  pas  à  la  surface.  Cet 
épidémie  n'est  pas  de  répidernie  ordinaire;  la  kératinisation  s'y  lait  sans  la 
participation  de  l'éléidine  et  présente  par  conséquent  une  certaine  analogie 
avec  celle  des  poils  et  des  ongles  (voy.  pages  070  et  (ÎKO).  (Cependant,  dans  le 
col  des  follicules  des  poils  tactiles  (jui  y  sont  inqilanlés  et  dans  muï  zone 
éti'oite  autour  de  ces  poils,  on  trouve  à  la  limite  externe  du  corps  nui(|ueux 
des  cellules  chargées  de  gouttes  d'éléidine. 

Les  nerfs  destinés  à  l'épiderme  montent  dans  les  papilles;  quelques-uns 
eu  gagnent  le  sommet,  d'autres  se  dirigent  vers  différents  points  (hî  leur 
surface.  Ils  donnent  tous  des  tihres  sans  myéline  qui  pénètrent  eiiire  les 
cellules  é[)ithéliales  et  qui,  après  un  trajet  extrêmement  variable,  pendant 
le((uel  elles  se  sont  divisées  maintes  fois,  se  lerminiMil  par  des  extrémités 
libres. 

(Juehjuefois,  partant  du  sonunet  d'une  papille,  les  libres  intra-épidermi- 
(lues,  isolées  ou  groupées,  forment  une  sorte  de  gerbe  dont  les  branches, 
après  s'être  divisées  et  subdivisées,  atteignent  jusqu'au  voisinage  de  la  couche 
cornée  où  elles  se  terminent  après  s'être  recourbées  en  sens  divers. 

D'autres  fois,  une  fibre  nerveuse,  après  avoir  suivi  dans  l'épiderme  un 
trajet  vertical,  s'inlléchit,  devient  horizontale  sur  un  certain  parcours,  puis 
remonte  vers  la  surface  ou  revient  au  contraii'e  dans  les  couches  profondes. 
Tout  en  se  compoi'tant  ainsi,  elle  se  divise  dichotoiniquement  ou  donne 
naissance  à  de  nond)reuses  fibres  qui  s'en  dégagent  perpendiculairement  ou 
plus  ou  moins  obliquement  [)our  s'anastomoser  avec  des  fibres  semblables 
ou  se  terminer  par  des  extrémités  libres  à  différents  étages  du  revêtement 
épidermique. 

Les  nerfs  intra-épiderraiques  ont  été  découverts  dans  le  groin  du  cochon 
par  Moïsisowicz  *  au  moyen  du  procédé  de  Loewit;  mais  le  procédé  indiqué 
plus  haut  pour  la  prépai'ation  des  neifs  de  l'épiderme  de  l'homme  (voy. 
page  091)  donne  des  résultats  plus  constants  et  plus  complets.  C'est  à  l'aide 
de  ce  dernier  [)rocédé  que  l'on  pourra  le  plus  facilement  observer  les  faits 
(|ue  nous  venons  de  décrire  et  reconnaître  en  outre  que  les  fibres  nerveuses, 
l'égulières  dans  la  première  partie  de  leur  ti'ajet  intra-épidermique,  devien- 
nent ensuite  vai'iqueuses  et  se  décomposent,  au  voisinage  de  leur  terminaison, 

est  bcaiicou])  cdiisiiléi'alilc  dans  les  cas  où  la  ikniu  osl  iri-iléc;   cnsiiile,  dans  des 

coupes  d(!  réi)id('i  nic  laiLes  après  l'action  du  bichromate  d'aninionia(ine  et  colorées  j)ar  la 
purpurine,  on  constate  souvent,  au  centre  de  ces  cellules,  la  |)résence  do  noyaux  bosselés 
semblables  à  ceux  des  cellules  lymphatiques,  tandis  (pie  leur  coi-[)s,  j)lus  ou  moins  revenu 
suc  lui-même  sous  l'iullueiu-e  des  réaclils,  n'occu|)e  plus  (pi'une  jiartie  de  la  lacune  intra- 
épitliéliale  qu'il  avait.  élart;ie  dans  sa  migration. 

I.  Moisisuv/'cz.  l'ebei'  die  ^ei'venendigunç;-  in  der  E|)idcrniis  dcrSaOgei'.  (C.oni])lcs  rend 
de  l'AcadiUitic  dr.s  sciciired  de  Vienne,  t   L.XXI,  1870.; 
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en  grains  ou  en  poulies  qui,  par  suite  de  révolulion  épilliêiiale,  peuvent  être 

entraînés  jusque  dans  la  couche  cornée. 

Dans  l'extrémité  du  museau  des  mammil'èi'es  dont  il  a  été  quesdon  plus 
haut,  on  observe  également  une  très  grande  irrégularité  dans  la  disiribution 
des  tibres  nerveuses  inira-épithéliales,  mais  elle  n'est  jamais  aussi  accusée 
((ue  dans  le  groin  du  cochon. 

En  revanche,  dans  le  nuiseau  de  la  taupe,  la  disti'ibution  de  ces  fil)i'(>s  a  une 
régularité  tout  à  lait  exceptionnelle. 

L'extrémité  du  museau  de  la  lanpe  affecle  la  forme  d'un  bourrelet  sur 
le(piel  on  dislingue  à  l'a'il  nu  ou  à  la  loupe  de  petites  élevures  régulière- 
ment distribuées  (|ui  ne  correspondent  pas  à  des  papilles,  connue  on  pour- 
rait le  croire  à  ])ri()ri,  mais  loul  au  conlraire  à  des  bouchons  éj)i<lermi(]ues 
([ui  s'avancent  dans  U\  derme,  ainsi  qu'on  peut  le  reconnaître  facilement  sur 
des  coupes  faites  perpendiculairement  à  la  surface  après  l'action  d'un  réactif 
durcissant,  l'acide  osmique  |)ar  exemple. 

Ces  préparations  permettent  aussi  de  constater  ([iw,  l'axe  de  chacun  des 
bouchons  épideriniques  est  occupé  par  une  colonne  formée  de  deux  rangées 
verticales  de  cellules  épithéliales  différentes  des  autres,  nettement  limitées 
en  dehors,  comme  si  elles  étaient  contenues  dans  un  tube,  (;t  einpiélanl  h^s 
unes  sur  les  autres  vers  le  centre  de  manière  à  donner  un  dessin  en  zigzag. 

Cette  coioniKî  et  la  masse  épithéliale  qui  l'entoure  contiennent  un  grand 
nondjre  de  fibres  nerveuses  que  l'on  peut  facilement  mettre  en  évidence  au 
moyen  de  la  méthode  de  l'or,  en  employant  le  procédé  déjà  indiqué  à  propos 
de  l'épiderme  de  l'honuue  et  du  groin  du  cochon,  ou  mieux  encore  en  faisan I 
agir  successivement  sur  de  très  petits  fragments  du  tissu  le  jus  de  citron  el 
le  chlorure  d'or,  et  en  obtenant  ensuite  la  réduction  dans  l'eau  acélifiée.  Ce 
dernier  procédé  a  l'avantage  de  bien  ménager  les  terminaisons  nerveuses 
et  par  conséquent  de  faire  mieux  apprécier  tous  leurs  détails. 

Dans  des  coupes  verticales,  on  voit  arriver  à  la  base  des  bouchons  épider- 
miques  des  nerfs  à  myéline,  qui  échangent  leurs  fibres  pour  constitu(M'  dans 
le  derme  un  plexus  élégant  à  larges  mailles.  Les  tubes  nerveux  qui  s'en 
dégagent  perdent  leur  myéline  et,  pénétrant  dans  l'épiderme,  donnent  nais- 
sance à  de  nond)reuses  fibres  intra-épidermiques  qui  doivent  être  distinguées 
en  centrales,  marginales  et  périphériques.  Les  centrales,  au  nombi-e  d'une,  de 
deux  ou  de  trois,  se  logent  dans  l'axe  de  la  colonne,  en  s'insinuanl  entre  les 
cellules  qui  la  composent,  et  affectent  ainsi  un  Irajet  en  zigzag.  Aux  angles 
saillants  de  ces  zigzags,  elles  portent  des  bourgeons  qui  deviennent  de  plus 
en  plus  volumineux  à  mesure  qu'on  se  rapproclu;  de  la  surface. 

Les  fibres  uiarginales,  au  nombre  de  vingt  environ,  cheminent  à  la  surface 
de  la  colonne  et  sont  disti'ibuées  autour  d'elle  d'une  manière  régulière. 
Lisses  d'abord,  elles  montrent  bientôt  sur  leur  côté  interne  de  petits  bourgeons 
(pii  s'accusent  peu  à  peu  et  arrivent  même  à  se  pédiculiser  dans  les  régions 
supérieures.  Ces  bourgeons,  également  distants  pour  toutes  les  fiU-es,  formeni 
des  rangées  transversales  parallèles. 
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Kiilin,  on  doliois  de  Im  coloimc  ct'iiti'ale,  il  |toiii'liv  dans  le  IhuicIkhi  ('"pidiM-- 
mi(|ut'  un  g-nnid  nondji'c  de  (il)i'('s  nervoiisos,  lihi'cs  pt'i'iplu'riijucs,  (|iii,  se  di- 
visant t'I  so  subdivisant  au  sein  do  ro[)itlioliuni,  conslituont  une  arborisation 
dont  les  branches,  plus  ou  moins  obliques,  so  lorniinent  [lar  des  ixiulons. 

(.oinnie  on  le  voit  par  cette  description,  les  bourgoons  qui  se  montrent  sui' 
les  dillerentes  fibres  nei'veuses  dos  bouchons  épideriniiiues  du  nuiseau  de  la 
taupe  se  dévelop|)ent  peu  à  peu  à  mesure  que  ces  fibres  gagnent  la  sui'i'ace. 
l' inalement  ils  so  détachent  et  formeid  dos  grains  ou  dos  gouttes  ontièroniont 
libres  (pie  l'on  peut  retrouver  jusipie  dans  répaisseur  do  la  couche  cornée. 

Dans  les  coupes  horizontales  ou  parallèles  à  la  surface  do  répidermo.  on 
peut  encore  mieux  apprécier  le  nombre  et  la  situation  relative  des  dilTérontes 
libres  nerveuses.  Dans  chaque  bouchon  épidormiquo,  la  colonne  contralo  so 
montre  sous  la  l'orme  d'un  cercle,  généralement  plus  fonce,  au  milieu  duquel 
on  aperçoit  les  fibi-es  centi-alos.  A  sa  limite,  les  fibres  marginales  forment  une 
foin'onno  régulière,  et  plus  on  dehors,  au  soin  de  répidermo,  se  remartpioni 
dos  sogmiMits  de  fibres  périphériques  irrégulièrement  distribués. 

Si  la  coupe  a  porté  sur  la  partie  profonde  du  bouchon  épiihélial,  on  v 
<listingue  un  plexus  nerveux  tivs  compliqué  qui  correspond  à  la  base  de  la 
colonne  centrale  et  au  sein  duquel  so  trouvent  cinq  ou  six  cor|)usculos  parti- 
culiers disi)osés  on  couronne  et  dont  il  sera  question  plus  loin'. 

Dixqiies  et  meiiUqne^  tacliles.  —  Avant  de  conmioncer  l'étude  dos  ménisques 
tactiles  des  mammifères,  il  est  bon  d'examiner  d'abord  les  cellules  et  les 
disques  tactiles  qui  se  renconti'ont  dans  le  bec  et  la  langue  du  canard 
domestique.  Le  bourrelet  marginal  du  bec  supérieur  et  du  bec  inférieui' 
contient,  ainsi  (pie  les  coussinets  latéraux  de  la  langue,  un  très  grand  nombre 
do  ces  organes. 

De  petits  fragments  enlevés  dans  ces  régions,  traités  d'abord  pondant 
vingt-quatre  heures  par  l'acide  osmiquo  à  l  poui'  100,  dégorgés  dans  l'eau  e! 
placés  ensuilo  dans  l'alcool,  monti'ont  sur  des  coupes  verticales  une  grande 
quantité  de  cellules  tacliles.  C(;s  cellules,  qui  sont  comprises  dans  les  couches 
superficielles  du  derme  du  bec  ou  dans  des  papilles  du  coussinet  de  la  langue, 
sont  grandes,  claires,  et  contiennent  un  noyau  limité  par  un  double  contour 
(>t  muni  il' un  nucléole  volumineux. 

1.  I/appareil  iuu'vlhi.v  iiin-a-é|)i(lcniii((ii(^  du  inus(>aii  do  la  taii|K'  a  éh'  décoiivcil  pat' 
Eiiiicr  Die  Srkiiauze  dcr  Maulirui/'s  aU  Talsivcrkiciuj .  Arcli.  1'.  iiiici-.  Anal.,  I.  Vil,  lS7i 
(jui  a  considcjré  la  colniiiio  cnilrnlo  connue  inic  |)a|iillo  (^onneclivc  S'il  en  (''lail  réclle- 
mc'ut  ainsi,  les  liln-es  cenlraies  el  inai-ffinalcs  ne  seraient  pas  iiil ia-épidei'nii(pies. 
Mais,  plus  récoinmenl,  Yloisisouicz  [iichcr  die  Ncrrenriiilifiinu/  iii  der  Kpidcrniis  dcr 
Saiiger,  Comptes  rendus  de  l  Acadéniie  de  Vienne,  t.  L.Wlil.  1S7()),  en  tiailaid  le  iiiusean 
de  la  taupe  par  1"^  pr()céd(î  de  Loewit  et  en  faisant  une  (■Inde  plus  eoinph^te  des  éléments 
([u"il  conlieiit,  a  bien  montré  (pie  toute  la  colonne  centrale  est  occupée  pai'  des  cellules 
épitliéliales.  J'ai  repris  moi-même  ces  observations,  je  les  ai  complétées  el,  en  me  l'ondanl 
sur  la  disposition  des  libres  nerveuses  intra-épiihéliales  chez  dilTérenls  aiiinumx  (On  Ihc 
Tevminalions  ofNn  ves  in  (lir  Epidi-rmis.  Oiiarterly  Journal  ormici-.  Science,  ISSO.  p.  i')»)), 
j'a-i  clierclié  à  monti-er  que  les  libres  nei'veuses,  parlicipant.  à  l'évolution  de  l'épidcMine 
lui-même,  dcvieiuKîiit  varifiueuscs  au  voisinage  de  leurs  extrémités  el  se  décomposent 
pour  donner  des  grains  ou  des  gouttes  qui,  devenani  lil)r(^s  au  sein  de  la  masse  epitlie- 
liale,  sont  rejelés  dans  le  monde  extérieur  avec  les  produits  de  l'exfolialion. 
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Elles  sont  groiipées  au  nombre  de  deux,  trois  ou  plus,  pour  former  des 
corpuscules  entourés  d'une  capsule  conneclive,  à  l'intérieur  de  laquelle  elles 
sont  disposées  perpendiculairement  à  la  surface  en  une  seule  rangée. 

Dans  le  cas  le  plus  simple,  celui  où  un  corpuscide  est  formé  de  deux 
cellules,  ces  cellules  sont  hémisphériques  et  appliciuées  l'une  contre  l'auUv 
pai-  leui-s  faces  planes.  Il  y  ai  rive  un  tube  nerveux  à  uiyéline  isolé,  carac- 
lérisé  par  ses  étranglements  annulaires  et  muni  de  sa  gaine  de  Schwami 
et  de  sa  gaine  de  Henle.  Ce  tube,  dont  le  trajet  est  d'abord  vertical,  s'incurve 
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A.  li  el  C.  tiois  corfuisriilcs  du  liicl  ihi  hoc  du  r;iii;ii  (l  domestique,  prépiiirs  par  hi  iiii'l lio(l<'  (!•• 
l'or  (jus  de  citron)  :  A.  vu  do  ).rofil  ol  loriiiô  d'un  seul  disque  tactile  et  do  doux  cellules  tac- 
tiles; li,  vu  do  trois  quarts  et  lornié  do  doux  disques  tactiles  et  de  trois ci>llules;  C,  vu  de  face. 

I).  corpuscule  du  tact  de  la  laniîue  du  canard,  préparô  avec  l'acide  osniique.  Ce  corpuscule, -vu  do 
profil,  montre  quatre  cellules  et  trois  dis()ues;  »i,  nerf;  dt,  dis(iue  la<'lilo:  et,  cellule  tactile; 
en,  capsule. 

plus  ou  moins  brusquement  pour  pénétrer  horizontalement  dans  le  corpus- 
cule. Il  abandonne  sa  gaine  de  Henle  qui  se  confond  avec  la  capsule  ;  sa 
gaine  médullaire  s'amincit  comme  pour  former  un  étranglement  et,  réduit  à 
son  cylindre-axe  et  à  sa  gaine  de  Schwami,  il  s'insinue  entre  les  deux 
cellules  et  s'aplatit  pour  former  un  disque,  disque  tactile,  dont  on  appréciera 
bien  mieux  la  forme  et  les  rapports  dans  les  préparations  faites  au  uioyen  de 
la  méthode  de  l'or. 

La  capsule  fibreuse  est  séparée  des  cellules  tactiles  par  une  couche  endo- 
Ihéliale  qui  se  colore  en  bi^un  sous  l'influence  de  l'acide  osmique.  Cette 
couche  envoie  entre  les  deux  cellules  une  expansion  qui  forme  un  diaphragme 
annulaire  dans  lequel  le  disque  tactile  est  compris. 

Pour  bien  voir  ce  diaphragme,  qui  est  interrompu  seulement  eu  un  point 
correspondant  à  l'arrivée  du  nerf,  bien  apprécier  ses  rapports  avec  la  couche 
endothéliale  et  reconnaître  que,  contrairement  à  ce  qu'ont  soutenu  tous  les 
auteurs  ([ui  s'en  sont  occupés,  la  capsule  fibreuse  ne  participe  pas  à  sa  for- 
mation, il  faut  l'examiner  avec  soin  dans  des  coupes  pratiquées  après  durcis- 
sement par  l'acide  osmique  et  colorées  par  le  rouge  d'aniline. 

Les  cellules  tactiles,  surtout  lorsque  les  coupes  faites  après  l'action  do 
l'acide  osmique  ont  été  traitées  parle  chlorure  double  d'or  et  de  potassiuiu 
à  \  pour  1000,  montrent  une  structure  toute  spéciale.  On  y  voit  des  stries 
granuleuses  qui,  étendues  de  leiu-  surface  plane  à  leur  surface  convexe, 
les  traversent  dans  toute  leur  épaisseur.  Ces  stries,  qui  sont  comparables  à 
(■elhîs  que  l'on  observe  dans  certaines  cellules  glandulaires,  par  exemple 
(•elles  du  tube  sécréteur  des  glandes  sudoripares,  figurent  une  gerbe  courte 
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qui  serait  logèronicnt  rossonvo  à  sa  partit'  iiioyoïino,  c'csl-à-dirc  au  niveau 
(lu  noyau.  Dans  les  coupes  parallèles  à  la  surface  et  par  conséquent  parallèles 
au  disque  tactile,  laites  après  durcissement  par  le  bichromate  d'ammoniaque 
et  colorées  par  riiémaloxyline,  elles  sont  représentées  par  des  points  dis- 
posés en  couches  concentriques,  entourant  le  noyau  connue  d'une  auréole. 

Les  disques  tactiles  et  leurs  nerfs  afférents  sont  admirablement  dessinés 
dans  les  préparations  obtenues  à  l'aide  de  la  méthode  de  l'or,  aussi  bien  dans 
celles  que  Ton  lait  en  suivant  le  procédé  du  chlorure  d'or  bouilli  avec 
l'acide  formique  que  dans  celui  du  jus  de  citron.  Les  coupes  un  peu  épais- 
ses, rendues  transparentes  par  l'action  successive  de  l'alcool  et  de  l'essence 
de  girofle  et  montées  dans  le  baume  du  Canada,  sont  fort  instructives.  Le 
disque  tactile,  coloré  en  violet  foncé  de  même  que  son  nerf  afférent,  est  à 
peu  près  régulièrement  circulaii-e,  auisi  (pi'on  peut  l'apprécier  sui'  les  vues 
de  face  et  de  trois  quarts  (H  et  C,  fig.  7>2{)). 

Lorsque  trois  cellules  sont  empilées  pour  former  un  corpuscule,  il  y  a 
deux  disques  tactiles;  la  cellule  médiane  présente  alors  deux  faces  planes 
(pii  correspondent  aux  disques.  S'il  y  a  quatre  cellules,  il  y  a  trois  disques 
tactiles  et  deux  cellides  médianes  qui  ont  deux  faces  aplaties  et  dont  les 
rapports  avec  les  disques  sont  les  mêmes  que  dans  le  cas  précédent. 

Qu'un  corpuscule  soit  composé  de  deux,  de  trois  ou  d'un  plus  grand 
nombre  de  cellules  tactiles,  il  ne  reçoit  qu'une  fibre  nerveuse.  Celle-ci, 
après  avoir  traversé  la  capsule,  se  divise  pour  donner  une  branche  à  chacun 
des  disques  tactiles.  Dans  quelques  cas,  assez  rares  du  reste,  on  la  voit, 
après  s'être  étalée  pour  former  un  disque,  se  reconstituer  au  pôle  opposé, 
cheminer  au-dessous  de  la  capsule  pour  atteindi'e  l'espace  intercellulaire 
supérieui"  et  y  former  un  disipic  terminal. 

A  côté  des  corpuscules  composés,  on  en  observe  aussi  de  compliqués, 
c'est-à-dire  formés  de  deux  corpuscules  placés  l'un  au-dessous  de  l'autre 
et  qui,  compi'is  chacun  dans  une  enveloppe  endothéliale  spéciale,  sont 
entourés  d'une  capsule  commune.  Un  corpuscule  compliqué  de  ce  genre 
comprenant  deux  corpuscules  à  cellules  jumelles,  c'est-à-dire  quatre 
cellules,  pourra  montrer  seulement  deux  disques  tactiles,  ce  qui  ne  modifie 
en  rien  la  règle  posée  précédemment,  à  savoir  que  dans  les  coi'puscules 
composés  il  y  a  toujours  un  nombre  de  disques  tactiles  inférieur  de  un  à  celui 
des  cellules  tactiles. 

Dans  les  préparations  obtenues  à  l'aide  de  la  méthode  de  l'or,  il  peut  se 
l'aire  que  les  cellules  tactiles  soient  plus  ou  moins  colorées;  elles  peuvent 
même  être  assez  foncées  pour  masquer  les  dis({ues  tactiles;  mais,  d'antre 
part,  on  peut  lesobtenii-  presque  incolore,  tandisque  les  disques  tactiles  sont 
fortement  colorés.  Dans  aucun  cas,  les  stries  divergentes  de  ces  cellules  ne 
sont  dessinées,  et  la  limite  du  disque  tactile  est  toujours  parfaitement  nette, 
de  telle  sorte  que  Fou  ne  doit  pas  admettre  que  ces  stries  représentent  des 
libi'illes  du  cylindre-axe  ayant  pénétré  dans  les  cellules. 

Cependant  le  disque  tactile  a  une  constitution  fibrillaire  aussi  bien  que  le 
cvUndre-axe  qui  s'aplatit  i)Our  le  foi'mer.  En  effet,  dans  des  cou|)es  passant 
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par  l'axi'  (riiii  (  (tridisciilo  ol  |io)-peiidiciilaii  cs  à  la  direclion  de  son  nerf  affé- 
ront,  lailes  après  l'aclion  de  l'acide  osinique  et  coloi'ées  pai'  ]()  cliloriire 
double  d"or  el  de  i)ofassiiim,  on  observe  dans  le  disf|iie  lactile  lmi"  séi'ie  de 
urains  rpii  sont  Toxpressioii  opli(|ne  des  fibrilles  cylindraxiles  coupées  per- 
pendicnlaiicnient  à  leui'  direction,  tandis  qu'au  voisinage  de  sa  surCace  se 
trouve  une  ligne  claire,  continue,  qui  correspond  à  la  membrane  d(-  Schvvann 
ou  pinlôt  au  protoplasma  (pii  la  double'. 

Dans  l'épidémie  du  groin  du  cocbon  il  existe,  outre  les  libres  nei-veuses 
inira-épilbéliales,  d'aulres  terminaisons  nerveuses  du  plus  grand  intérêt. 

A  l'exli-émité  profonde  de  (piebpies-ims  des  bouclions  épideriniques  inter- 
papillaii-es,  on  observe  des  cellules  spéciales  qui,  dans  les  coupes  verticales 
laites  après  l'action  de  l'acide  osmique,  paraissent  i'ormées  d'un  protoplasma 

I.  Les  coriiiiscules  Inclili'S  ilu  i)oc  du  cniinid  (nil  l'Ir  dliscrvés  pour  la  piciii'éro  fuis  par 
(li'aiulry  [Herlirvrlies  sur  len  corpuscules  de  Pariiri.  .Iminial  de  l  Aiialdiiiic,  l.Slil),  p.  7>Û7t, 
loul  on  soiipcoiiiiaiil  qu'il  s'agissait  bien  là  d'organes  nci  veiix  lei-niin  mix.  n'a  pas 
comiu'is  leur  slrucliiro  el  n'a  pu  voii' coiniiicnl  les  nerls  s'y  lerininenl. 

Plus  tai'd.  Merkel  lT/ist.:r//ni  iiitd  T<ist/:<irj>erc/irn  bd.  deii  Suiif/elhierch  uiid  beiiii 
Mcixsclicii,  Arcli.  f.  inicr.  Anal..  I.  \1.  187.")].  en  vertu  d'une  conception  lhéoriqu<î,  considéra 
chacune  des  cellules  (pii  conip<iseul  ces  corpuscules  comme  une  cellule  ganglionnaire 
pérlpliéri([ue  à  Lupielle  arriverait  une  libre  nerveuse  distiiicle,  se  pei'dant  dans  son  inté- 
rieur et  y  Ibrmaut  une  série  de  sti'i(^s  c()iicenli  i([ues  semblables  à  cidles  ipii  e-  isleni  dans 
les  cellules  ganglionuaii-es. 

Dans  une  note  à  l'Académie  des  sciences  [De  la  Irrni 'maison  des  nerfs  dois  les  cor- 
jntsrules  du  locl,  Comptes  rendus.  1877,  t.  L\X\V,  [i.  lO'iO),  j'ai  fait  connaître  le  disque 
lactile  el  ses  rapports  avec  les  cellid(>s,  et  j'ai  montré  ainsi  que  chaque  cellule  ne  possède 
pas  une  libre  nerveuse  distincte,  comme  l'avait  souterui  Mcrkel.  En  outre,  j'ai  indiqué  la 
disj)ositi()n  de  la  striation,  qui  ne  rapj)elle  en  rien  celle  des  cellules  gauglionn  ui-es.  Lors- 
que cette  note  a  jiaru,  personne,  ni  en  Ki'ance  ni  en  Allemagne,  autant  cpie  mes  rtiuseigne- 
meuts  sont  exacts,  n'avait  connaissance  du  grand  ouvrage  d'A.  Key  et  Retzius  [Studien 
in  der  Analoinie  des  Nervensijslems,  2°  partie,  Stockholm,  '187()'!,  bien  qu'il  porl(^  une  date 
antérieure. 

Les  recherches  des  deux  auteurs  suédois  et  les  miennes  sont  coiuplélement  indép(în- 
ilantes,  ce  dont  on  se  convaincra  aisément  par  la  lecture  des  originaux.  Comme  moi,  ils 
ont  recomui  rcxislence  du  disque  tactile,  mais,  n'ayant  pas  em[iloyé  l'or  dans  leui's 
r(^clierches,  ils  en  ont  donné  une  descriiiliou  fautive.  Ils  n'ont  rien  vu  de  la  structure  de< 
cellules  tactiles. 

Hessc  (Ueher  die  Tasltan/rhi  des  Enlensr/inahe/s,  Arcli.  f.  Anal.  u.  JMiysicl.,  1878)  el 
Merkel  [Pie  Tuslietlrn  der  Kntc.  Arcli.  f.  micr.  Anal.,  t.  \V,  1878)  ont  déci'i!  on  même 
temps  le  diai)hraguie  annulaire  clans  l'ouverture  du(piel  se  trouve  compris  le  dis(pie  lactil(> 
et  l'ont  considéré  connne  ime  exjiansion  de  la  cajisuie  fibreuse  du  coi-pusculc.  En  outre. 
^Icrkel,  forcé  d'abandonnei'  sa  conception  ]»i'eniiéi'e  sur  les  rapports  des  celbdes  du  tact 
avec  les  nerfs,  acceptant  rcxislence  du  dis(|ue  lactile  el  des  stries  des  cellules  t(>lles  (pie 
je  les  avais  décrites,  suppose  que  ces  stries  correspondent  à  des  fibrilles  nerveuses 
émanées  du  disque  tactile.  Dans  un  ouvrage  plus  récent  encore  (Ueber  die  Endigune/  der 
sensiblcn  Nerven  in  der  Haul  der  WirbelUiierc,  Rostock,  1880),  il  conserve  cette  manière 
de  voir,  qui  cependant  n'a  été  acceptée  i)ar  aucun  des  histologistes  (pii  se  sont  occupés  de 
la  question,  par  exemple  liesse  [loc.  cit.)  et  I/quierdo  {Deilriiç/e  iiir  Kcnnlniss  der  sensiblcn, 
A'pnie».  Diss.  Strasb.,  1879). 

Comme  on  l'a  vu  dans  le  texte  courant,  la  slrialion  des  cellules  du  tact  ressemble  bien 
plus  à  celle  des  cellules  glandulaires  qu'à  celle  des  cellules  nerveuses,  et  à  l'époque  où  je 
les  ai  décrites  [loc.  cil.],  frajipé  de  cette  ressemblance,  j'ai  pensé  que  l'on  pouvait,  sans 
Irop  de  témérité,  les  considérer  connne  destinées  à  metti'e  en  action,  sous  l'infbience  de  la 
pression,  un  agent  spécial,  ])hysi(pu^  ou  chimique,  qui  exciterait  le  disque  tactile.  Uien  ne 
me  force  aujourd'hui  à  abandoinier  cette  hypothèse,  dont  l'avantage  est  do  rendre 
compte  de  la  sensation  tactile  ijui,  (-(junne  on  le  sait,  (^st  bien  différente  de  la  douleur. 
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«•la:i',  limilô  par  un  conJoiini  cl  cl  (•oiitciiaiil  un  noyau  ivIVinincnl.  (les  cellules, 
i|ui  sont  (lisséniinées  oniro  les  cellules  épilliéliales,  sont  ovoïdes,  el  leur  grand 
dianièlre  est  parallcio  A  la  surlace  du  léguinent.  Klles  onl  élc  découvertos 
pai- Merkel  '  (jui,  les  coni|)aranl  aux  cellides  des  corpuscules  du  lad  du  bec 
du  canai'd,  les  a  considérées  comme  des  cellules  ganglionnaires  périphé- 
riques, dans  chacune  desquelles  se  terminerait  une  libre  nerveuse  distincte. 

Dans  les  |)réparations  Ifiites  à  l'aide  de  l'acide  osini(|ue,  il  est  impossible 
do  saisir  les  rapporis  qui  existent  entre  ces  cellules  et  les  libi'es  nerveuses, 
et  c'est  la  raison  |)our  bupielle  Merkel,  qui  s'est  limité  à  cette  méthode,  ne 
les  a  pas  compris. 

Dans  des  coupes  verticales  du  groin  du  cochon.  Irailé  par  le  chloriu-e  d'or 
suivant  les  procédés  déjà  indiqués,  on  voit  des  nerfs  composés  de  plusieurs 
libres  à  myéline  s'avancer  des  pi'ofondenrs  du  derme  V(M's  les  bouchons 


Kiff.  550.  —  Coiipo  (II'  la  jx-iiu  du  groin  du  cochon,  C-iilo  )i(>rpen(licul;iirenient  à  \i\  surlace.  MéUioilc 
do  l'or  avec  le  jus  de  citron.  —  bb,  bouclions  (''pideriniqucs  iMleriiapillairos  dépourvus  do  nii'- 
iiis(jucs  tactiles;  a,  l)oiichon  épidoi'niiciuo  muni  de  torniiiiaisons  n(M'veuses,  sous  loinic  dr 
nii''nis(|n<'s  tactiles;  n,  nerf  rpii  s'y  renil  ;  <l.  tissu  conjonctif  du  demie. 

épidei'uiitiues  nuuiis  de  cellules  tactiles  (fig.  550)  et,  avant  de  les  atteindre, 
se  replier  sur  eux-mêmes  ou  décrire  im  ou  deux  tours  de  spire.  Les  libres  qui 
les  composent  perdent  leur  myéline  au  moment  oi'i  elles  ti'aversent  la  mem- 
brane basale,  puis  elles  se  divisent,  et  leurs  branches,  a[)rès  avoir  décrit  un 
trajet  le  plus  souvent  sinueux,  atteignent  les  cellules  tactiles  au  niveau  de 
l'un  de  Ituirs  bords  t;!,  se  rcMillant  en  même  temps  qu'elles  s'étalent,  forment 
au-dessous  de  chacune  d'elles  mi  ménistpte  concave-convexe  (jui  en  eni- 
l)rasse  la  face  inférieure  comme  une  sorte  de  cupule^ 

Ces  différents  ménistjues,  ménisques  lacliles.  dont  la  concavité  regarde  tou- 
jours la  face  libre  de  l'épidémie,  font  partie  d'une  arborisation  nerveuse 
lerminah^  dont  les  branches  s'anastomosent  les  unes  avec  les  autres  pour 
foi-mer  un  plexus  plus  ou  moins  compliipié  (fig.  551). 

1.  Mcr/ccl,  Taslzcllcn  uiul  Tastkorjiorclicii  Lci  dcii  SaiiKoHiitMcn  iiihI  lieiiii  MoiLSclioii , 
Arcli.f.  iiiicr.  Anat.,  t.  XI,  1875.) 
-1.  Nouvelles  reclicrclics  mv  les  corpuscules  du  lad.  [Comptes  rendus,  27  dôcciiibro  1880.) 


700  ■  TIIAITÉ  TECHNIQUE  D'HISTOLOGIE. 

Dans  les  coupes  l,oi  i/.(.iil;.les  passant  au  niveau  de  l'exlréniilé  profonde 
des  bouchons  épideiiniques,  les  niénis(|ues  tactiles  se  n.onireiil  de  lace,  et 
l'on  reconnaît  alors  (ju'ils  sont  irréoulièrenienl  étoiles. 

De  ces  observations,  il  résulte  que  les  cellules  tactiles  du  groin  du  cochon, 
bien  loin  d  étre  des  cellules  ganglionnaires  terminales,  sont  sinipleinenl  des 

éléments  cellulaires  annexés 


aux  ménisques  terminaux, 
vis-à-vis  desquels  ils  sem- 
blent jouer  le  même  rôle  que 
les  cellules  tactiles  du  bec 
des  palmipèdes  vis-à-vis  des 
disques  qui  leur  sont  inter- 


nes terminaisons  nerveu- 
ses analogues  à  celles  qui  se 
montrent  dans  l'extrémité 
])rofonde  des  bouchons  épi- 
dermiques  du  groin  du  co- 
chon se  j-encontivnt  chez  un 
très  grand  nond)re  de  mam- 
mifères, notamment  chez  la  taupe,  où  les  cinq  ou  six  corpuscules  disposés 
en  couronne  à  la  base  des  colonnes  épithéliales  du  nuiseau  (voy.  p.  G*JÔ) 
correspondent  à  des  ménisques  tactiles. 


ôôl.  —  l'iic  iioi  lioii  lie  l.i  iiri'piiriiliiiii  .'i  <''l('  rcprt- 
scnlt'c  dans  l;i  fij;iiio  proccdeiiU',  vue  à  iiii  Ibi  l  gi  ossis.se- 
iiiciit.  —  71,  lil)rc  iiei  veusc  nITûiciilc  :  m.  niriiisquos 
liic-lili's;  r/,  (■(•lliilos  tiictilcs;  e.  collnlrs  ('pil lic'li.-ilr-. 


'..■\r\;:.:u:i<i 


Fijf.  "ri.  —  Coupe  fie  la  pciiii  (ic  la  pulpe  du  doigL  'un  oufanl,  laile  peipoudiculaircuieul  à  la 
sui  lacc,  après  l'aclion  du  jus  dp  citi-oii  cl  du  chloi'urc  d'oi'.  La  réduction  de  l'or  a  élc  in'oduitr 
jiar  l'acide  l'ormique.  —  s,  canal  d'une  fjlande  siuloripare;  ;3p,  papilles  dénudées;  n  et  n',  lubes 
nerveux  à  myéline  dont  les  lerminaisons  jiar  des  ménisques  tactiles  sonl  lu'di'i-iformcs. 

Dans  les  différentes  régions  de  la  peau  de  l'honnue,  on  peut  observer  des 
lei'uùnaisons  nerveuses  semblables;  seulement,  ainsi  que  l'a  fait  remarquer 
.Mei'kel,  les  cellules  tactiles  s'y  rencontrent  aussi  bien  dans  lesccmches  super- 
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liciollos  du  (Km'iiic  (|ii(>  dans  l'opidoniic.  Dans  la  pulpe  des  doigis  Irailée  par 
la  niélliode  de  l'or  on  suivant  le  procédé  indiqué  plus  haut  à  propos  des  libres 
nerveuses  intra-épidernii(pies  (voy.  page  091),  oti  voit  arriver  dans  le  voi- 
sinage du  canal  excréteur  des  glandes  sudoripares  une  ou  plusieurs  fibres 
à  myéline  qui,  après  s'être  coidournées  d'une  manière  variée,  atteignent 
l'espace  interpapillaire  élargi  où  le  canal  glandulaii'e  débouche  dans  l'épi- 
derme.  Au  delà,  elles  perdent  leur  myéline  et,  se  divisant  et  se  subdivisant, 
elles  constituent  une  arboi'isation  d'une  grande  élégance  qui  couvre  de  ses 
branches  la  surface  du  derme  et  dont  les  derniers  rameaux  se  terminent  par 
des  ménisques  tactiles  qui  simulent  par  leur  lormc  des  feuilles  de  lieri-e 
(fig.  005).  (lomme  l'ensemble  de  ces  terminaisons  rappelle  assez  bien  par  sa 
disposition  un  lierre  rampant  à  la  surface  d'une  nnu'aille,  on  pourrait  leur 
donner  le  nom  de  terminaisons  hédérifornies. 

Il  est  probable  que  tous  les  ménisques  tactiles  ne  correspondent  pas 
à  des  cellules.  En  effet,  si  l'on  compare  ces  préparations,  dans  lesquelles 
on  ne  peut  distinguer  les  cellules  tactiles,  à  des  coupes  faites  dans  les 
mêmes  régions  api'ès  l'action  de  l'acide  osmique,  on  constate  que  le  nom- 
bre de  ces  cellules  n'est  ludlement  en  i"ap[)oi't  avec  celui  des  petits  mé- 
nisques de  l'arboi'isation  hédériforme,  tels  qu'ils  sont  dessinés  par  le  chlo- 
rure d'or. 

Poils  tactiles.  —  Les  poils  tactiles  n'existent  pas  chez  l'homme,  mais  ils 
se  rencontrent  chez  presque  tous  les  mannnifères.  Ils  forment  la  moustache 
du  chien,  du  chat,  du  lapin,  de  la  souris,  etc.  Dans  le  groin  du  cochon, 
on  en  observe  aussi  qui,  disséminés  sur  toute  la  surface,  sont  très  courts 
et  conviennent  tout  spécialement  pour  l'étude  des  terminaisons  nerveuses. 

Les  poils  tactiles  sont  cai'actérisés  par  un  sinus  caverneux  qui,  sur  une 
coupe  transversale  de  leur  follicule,  apparaît  à  l'œil  nu  comme  un  petit 
espace  annulaire  d'où  s'échappe  du  sang.  Sur  une  coupe  longitudinale 
l'aile  après  durcissement  par  un  des  procédés  habituels  et  passant  par  l'axe 
du  poil,  ce  sinus  cavei'neux  se  montre  sous  la  forme  d'une  cavité  limitée 
en  dehors  par  une  capsule  libreuse  é()aisse,  dont  les  faisceaux  constitutifs 
sont  coupés  dans  dilTér-entes  directions.  Cette  cavité  est  cloisonnée  dans  sa 
région  inférieure  par  des  travées  connectives  tapissées  d'endolliélium  vascu- 
laireet  s'étendant  de  la  capsule  libreuse  à  la  gaine  conncîctive  du  poil.  Dans 
sa  région  supérieure,  elle  est  occupée  en  grande  pai'tie  [)ar  un  bourrelet 
formé  de  tissu  muquenx,  bourrelet  annulaire,  qui  naît  de  sa  paroi  interne 
et  qui  l'orme  un  relief  plus  ou  moins  accusé  suivant  les  animaux;  chez 
certains  d'entre  eux,  le  lapin  par  exemj)le,  il  est  l'éduit  à  quelques  boui-- 
geons. 

Immédiatement  au-dessus  du  bouri'eh'l  annulaire,  la  couche  connective 
qui  double  la  membrane  vitrée  s'élargit  progressivement  jusqu'à  la  voûte  du 
sinus  sanguin  et  forme  ce  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  corps  conique. 
•  A  chaque  poil  tactile  arrivent  un  ou  deux  petits  troncs  nerveux  qui  attei- 
«rnent  son  follicule  sur  le  côté  et  dans  son  tiers  inférieur.  Ils  traversent  obli- 
(|uement  de  bas  en  haut  la  capsule  et  s'engagent  dans  les  travées  du  sinus 
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caverneux;  api-ès  s'y  èire  divisés,  ils  gagnent  l'enveloppe  connective  iminc 
flialc  (lu         cl  s'v  dislrihuent  régulièrement   au-dessous  du  bourrelet 
aniiui.tiic. 

Si  la  coupe  a  été  l'aile  après  action  de  l'acide  osniique  et  durcissejuent 
subséquent  par  la  gonnne  el  l'alcool,  ce  qui  permet  de  l'obtenir  très  mince, 
on  verra  sans  difficulté  les  fibres  nerveuses,  qui  ont  conservé  leur  myéline 
jusqu'à  la  luemhianc  vitrée,  s'en  dépouiller  au  niveau  de  cette  membrane  et 
la  iiavciser  pour  arriver  dans  la  gaine  épitliéliale  externe. 

Entre  les  cellules  cylindri(jues  qui  forment  la  première  j-angée  de  cette 
gaine,  se  trouvent,  au  niveau  du  bourrelet  annulaire  et  de  l'origine  du  corps 
conique,  des  cellules  ovoïdes,  claires,  semblables  à  celles  des  bouclions 
épideriuiques  du  gi'oin  du  coclion  et  (jui,  d' même  que  ces  dernières,  ont  été 
découvertes  par  Merkel.  Leur  grand  diamètre  n'est  pas  absolument  trans- 
versal; en  général,  il  est  un  peu  oblique  de  debors  en  dedans  et  de  liaut 
en  bas. 

Dans  les  coupes  faites  après  l'action  de  l'acide  osniique,  il  est  impossible 
de  saisir  le  rapport  des  nerfsavec  ces  cellules.  Merkel  a  tranclié  la  difficulté 
en  affirmant  que  cbacune  d'elles  reçoit  directement  une  (ibre  nerveuse  dont 
elle  est  la  terminaison. 

La  métlioch'  de  l'or  j)ermel  de  constater  qu'il  en  est  tout  autrement.  Pour 

l'appliquera  l'élude  des  poils 
tactiles,  il  faut  les  isoler  avec 
leurs  bulbes  juleux,  inciser 
leur  capsule,  les  maintenir 
pendant  une  beure  environ 
dans  le  cblorure  d'or  addi- 
tionné d'acide  formique  (voy. 
p.  Gio),  obtenir  la  réduction 
de  l'or  dans  l'eau  légèrement 
acétiliée  et  compléter  le  dur- 
cissement par  un  séjour  con- 
venable dans  l'alcool.  On  en 
fait  ensuite  des  coupes  lon- 
gitudinales et  transversales. 

Parmi  les  coupes  longitu- 
dinales, il  faut  clioisir  celles 
(pii  passent  exactement  par 
Taxe  du  poil  el  celles  qui. 
étant  tangentiellesà  la  mem- 
brane vitrée  ,  comprennent 
cette  membrane  et  la  gaine 
épithéhale  externe  sous-jacente.  Ces  dernières  (fig.  533)  sont  les  plus 
instructives;  elles  montrent,  sur  la  vue  de  face  de  la  gaine  épilbéliali- 
externe,  un  grand  nombre  de  ménisques  tactiles  colorés  en  violet  foncé 
dont  la  concavité,  regardant  en  bas  et  un  peu  en  dehors,  embrasse  les  cel 


■'ifj.  r.r.."..  —  l'uil  Ijiclilii  de  l;i  inoiislnclic  du  hipiii,  lr;ii(c  pur 
le  cliliirinv  il'or  cl  l'.-icido  l()riiii(|iio.  Coupe  liiiiyonl idlc 
coiiiiu-eiiitiit  la  Micinbrniio  vilrée  el  la  gaine  épilliéliale 
oxicnie  sous-jacenlo.  —  n,  libre  nerveuse  donnant  une 
arljorisalion,  a,  sur  les  branches  do  larpielle  se  Irouvenl 
des  ménisques  tactiles.  /. 


Iules  tactiles.  Ces  iiuMiisqnos  sont  irlics  Icb  uns  aulics  par  des  hraii- 
clies  anaslornoli(|ues  nombreuses  el  se  Irouvenl  ainsi  compris  dans  une 
iU'horisatioii  ou  un  plexus  terminal  qui  peut  être  considéré  comme  l'expan- 
sion ullinie  des  lihres  nerveuses. 

Uans  des  coupes  passant  par  l'axe  du  poil,  on  peut  suivre  les  libres  ner- 
veuses à  Iraver's  la  nuMubrane  vitrée,  les  voir  se  diviseï-  au  delà,  s'avancer 
dans  la  uaine  épitliéliale  externe,  dépasser  les  cellules  de  la  première 
rangée,  puis  se  recourber  en  l'orme  d'arc  et  revenir  vers  la  membrane  vitrée 
pour  s'attacher  aux  ménisques  tactiles.  Ces  préparations  sont  également 
bonnes  pour  bien  apprécier  l'orientation  des  ménisques.  KUes  permettent 
encore  de  conslatei-  que  les  fibres  nerveuses  qui  arrivent  au  poil  au-dessous 
du  bourrelet  annulaire  ne  Iraversent  pas  toutes  la  niend)rane  vitrée;  on 
en  remar(|ue  ([ui  s'arrêtent  à  sa  surface  externe  el  (pii,  s'aplalissaiit  contre 
elle,  se  terminent  par  des  bourgeons  en  l'tu'me  de  s|»alule. 

Parmi  les  coupes 
Iransvei'sales,  les  seules 
(|ui  contieiuuMit  desmé- 
nisipies  tactiles  sont 
«•elles  (pii  on!  aiteinl  le 
poil  au  niveau  du  boui'- 
relet  annulaiie  el  du 
corps  coni(|ue.  On  y  voit 
les  ménis(|ues  former 
au-dessous  de  la  mem- 
bi'ane  vitrée  une  cou- 
ronne assez  régulière, 
et  les  fibres  nerveuses 
alïérenles,  après  avoir 
traversé  cet  t  e  mem- 
brane ,  se  diviser  en 
fourche  poui'  fournil' 
desbi-ancliesà  plusieurs 

07)1.  —  l'oil  t;iclilc  de  hi    iiKiiisl :i('lir  ilii  h',-iiU''  |);ir  le 

d  entre  eux  (NOV.  Ilg.  clildi'mc  d'or  et  l'ncidf  roiiiiiiinc.  (4)U|i(>  lr;iiisv('i's,ilo  iiii  niveau 
"^•^^j  (lu  houircicl  juuiulaiic.  —  ii.  filuo  iici'vciiso ;  w.  iMi''iiisr|UP  lac- 

lilo;  <;.  gaino  (''j)!! Iii'liale  oxleiiK';  /,  y;;nur  i  jiillK'lialc  iukiiic; 
l'inlin,    chez  le    laj)ni  poil;     moinlu-anc  viU-éf. 

en   particulier,  toutes 

les  fibres  nerveuses  qui  ont  traversé  la  membi'ane  vitrée  ne  se  mettent  pas  en 
rapport  avec  des  cellules  tactiles.  Quelques-unes  d'enti'c  elles,  après  s'être 
avancées  plus  ou  moins  loin  dans  la  gaine  épitliéliale  cxtei'ue,  décrivent  une 
courbe,  S(î  divisent  encore  et  reviennent  vers  la  face  interne  de  la  membrane 
vitrée,  où  elles  se  terminent  librement  entre  les  cellides  épilliéliales'. 

-  !.  Ou  li'oiivi.'i'a  des  ii)dic;ilioiis  sul'lisaiilcs  sur  les  i)riuci|iiiii\  travaux  qui  oui  o.\v  cdiisa- 
crés  aux  poils  tactilos  et  aux  nerfs  qui  s'y  tenniuent,  (ceux  de  Lcydig,  Odéuius,  lîurckliai'dl, 
t'aladino,  Joix'rl,  Serloli,  Bizzozoro,  Dietl,  Sclioebl,  I{ed|pl,  Moïsisowicz,  Merkel  cl  Loewo) 
dans   un  jnùuioirc  pul)lic  récenuuout   par  liouiiel  {Sindicii  i'tbrr  die  Iniicrvalion  ilcr 
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Dans  les  poils  ordinaires  traités  par  la  niélhode  de  l'or,  on  voit  de  petits 
(roncs  nerveuxou  même  le  plus  souvent  des  fdjres  à  myéline  isolées  atteindre 
les  f.)llicules  pileux  au-dessous  de  reinbouchnre  des  glandes  sei)acees, 
perdre  leur  eaiiu-  médullaire  et  se  diviser  pour  donner  naissance  à  des 
libres  annulaires  et  longitudinales.  Les  fibres  longitudinales,  qui  sont  Ion- 


|;,fr.  553.  Deux  poils  du  cli;it  adulte  obsoi-vés  dans  une  coupe  verlicalo  de  la  peiuj.  traitée  par 

le  clilorure  d'or  cL  l'acide  forniique.  —  j'i  P"'')  glandes  sébacées;  n.  lilires  nerveuses  qui  se 
reiulenl  au-dessous  des  glandes  sébacées  dans  le  pelil  appareil  nerveux  tei-niinal  a,  con- 
slilué  par  des  ))ranclies  ainiulaires  et  des  brandies  longitudinab-s. 

jours  en  dedans  des  fibres  annulaires,  montent  vers  la  surface  de  la  peau 
dans  des  plis  de  la  membrane  vitrée  et  se  terminent  toutes  à  peu  près  au 
même  niveau  par  des  extrémités  élargies  et  aplaties. 

La  disposition  générale  de  ce  petit  appareil  nerveux  se  reconnaît  bien  dans 
des  coupes  de  la  peau  parallèles  à  l'axe  des  poils  (voy.  lig.  oo5),  mais  le 
rapport  des  (ilires  annulaires  avec  les  longitudinales  s'aj)précie  beaucouj» 
mieux  dans  des  coupes  transversales  au  niveau  de  l'anneau  nerveux'. 

flaarbalf/e  dcr  Uausihicic.  Morpliologischo  Jalirbiiclier,  t.  IV,  1878).  Ce  dernier  auteur, 
a  fait  des  pi-éparatious  de  poils  tactiles  de  différeuls  auiuiaux  après  les  avoir  dorés  par  le 
procédé  tle  Loewil,  adiuet  que  les  nerfs  traversent  la  membrane  vitrée  et.  arrivent  direc- 
lement  dans  les  pclits  organes  que  Merkel  a  décrits  comme  des  cellules;  mais  il  considère 
ces  organes  comme  de  simples  bourgeons  nerveux  terminaux. 

1.  Arnslein  (/)/>  Nervcn  dcr  bchaavlcn  Haut.  Comptes  rendus  de  Vienne,  111°  Section, 
oct.  1876)  est  le  premier  auteur  (jui  ail  donné  une  bonne  description  des  terminaisons  ner- 
veuses dans  les  poils  ordiuaires.  11  les  a  étudiés  dans  la  peau  de  la  souris  en  employanl  la 
métliode  de  l'or  suivant  un  procédé  qui  lui  est  persoiniel.  Mais  antérieurement  Jobert 
■  Etudes  d'nnatoinic  comparée  sur  les  onjanes  du  loucher.  Annales  des  sciences  naturelles, 
t.  XVI,  1872)  et  ensuite  Scliobl  {Dus  aiisscrc  Ohr  des  Iqels  als  Tastorgnn.  Arch.  f.  microsc. 
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Corpuscules  du  lad.  —  Los  C()i'|)iis(nilos  du  lad  occupent  chez  l'Iinmnie 
certaines  papilles  de  la  peau;  ils  son!  très  abondants  à  la  pulpe  des  doii^ts 
et  des  orteils,  sur- 
tout au  niveau  de 
la  [>lialan<;ette.  ( >ii 
peut  les  distin- 
yuei'  et  déteriui- 
ner  leui's  rapports 
dans  des  coupes 
de  la  peau  IVai- 
die .  desséchée, 
ou  durcie  pai- 
n'inipoi-tc  le(|uel 
des  procédés  clas- 
si(pies:  mais,  pour 
en  ap|»iécier  la 
structure,  il  faut 
eniplovt'r  l'acide 
0  s  m  i  q  u  e  et  le 
chlorurt'  d'or. 

De  petits  frag- 
ments de  la  peau 
de  la  j)ulpe  du 

doigt,  tout  à  lait  Iniiclie  et  (•oin|)lètement  débarrassée  du  pannicule  adipeux, 
sont  mis  pendant  vingt- 


-.es. 


.h 


4k 


Fi;;'.  "t\>.  —  l'eau  do  la  lai'e  palmaire  ilo  rindicaleiir  do  riioTiiine  Section 
I  rniisversale  faite  après  in.jectioii  vascnlaire  d'une  solution  d'acide  osnii- 
i\ui'  à  1  pour  100.  el  ilurcissenient  j)ar  la  gonime  et  l'alcool.  Coloration 
a".i  picroearniinate.  —  1',  pa|)illps;  M,  masse  épitliélialo  interpapillaire  ; 
V.  vaisseaux  sauffuins  coupés  en  travers;  S.  conduit  de  fjlandc  sudori- 
|iarc;  tjS.  ri'v'ion  i-ornéo  circoiivoisine;  cl,  coipuscule  du  tact.  —  KX)  <i. 


y 


-i-V  c 


(juatre  heures  dans 
une  solution  d'acide 
osniique  à  1  pour  100; 
puis,  après  les  avoir 
fait  dégorger  dans 
l'eau,  on  les  place  pen- 
dant !2i  heures  dans 
l'alcool.  l»ans  les  cou- 
pes verticales  que  l'on 
en  fait  ensuite,  on  re- 
connaît aisément  les 
corpuscules  du  tact  et 
leurs  nerfs  afférents. 

Ces  corpuscules 
remplissent  à  peu  près 
les  papilles  qui  les 
conliemient  ;  ils  sont 

formés  d'un  seul  lobe  ou  de  deux  ou  trois  lobes  superposés,  ainsi  que  cela 

•in-it  I  Vllt.  1872)  avaient  vu  les  nerfs  ari'iver  aux  Ibllicules  pileux  au-dessous  de  l'eni- 
boucliiii-c  des  gtaiîdes  séljacées  et  s'ciu-oulei-  autour  d'eux  pour  lonncr  un  aiuieau. 


/' 


l'iS-  '^"i-  —  Papille  (lu  doigt  de  l'homme,  conlenani  un  corpuscule  du 
tact  compos(''  de  deux  lolxs.  Coupe  api'ès  l'aclion  successive  de 
l'acide  osmicpie  et  de  l'alcool.  —  n,  nerf  alTiM  Cnl  :  n.  lolie  inIV'rieur 
du  corpus('idc;  h,  son  lobe  supérieur:  <•,  tissu  coimcctil'de  la  pa- 
pille; /,  [dis  de  la  membrane  basale  à  la  surface  de  la  papille 
V.  vaisseau  saiifcuin. 


R.vNviER.  Histologie.  —  2°  édition. 


Fig.  058.  —  Tuhe  nerveux  ;irf(''reiil  il'iiii 
cor|ULScule  du  tact  de  l'Iiouiine,  coin 
l)(is(''  de  liois  Idbes,  ohsei  vô  dans  une 
cou|>c  do  la  peau  laite  ajiiès  l'action 
s\iccessive  de  l'acide  osiniquo  cl  de 
l'alcool.  —  71,  iiPil'  altèrent;  eo,  ('dran- 
gleiiienl  ainiulaire  au  niveau  du(|uel  If 
Uil)e  nerveux  afférent  se  divise  en  trois 
branches. 
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a  été  reconnu  il  y  a  (|U('lques  années  parTiiin'.  Ces  lobes,  qui  se  touclieni 
ou  qui  sont  lép'renient  écartés  les  uns  des  autres,  se  regardeiil  par  des  faces 
plus  ou  moins  aplaties,  transversales  ou  obliques.  Ils  constituent  autant  de 
corpuscules  et  reçoivent  cliaciui  une  libre  nerveuse  distincte.  CependanI  les 
libres  qui  se  rendent  aux  dilïérciils  lobes  d'un  corpuscule  composé  peuvenl 

provenii'  d'un  même  tube  à  myéline  qui 
s'est  divisé  en  deux  ou  en  trois  branches  au 
niveau  d'im  éti'anglemeni  annulaire  (voy. 
fig.  358). 

Lorsqu'un  corpuscule  est  simple,  la  libre 
nerveuse  qui  lui  est  destinée  l'atteint  à  son 
exti'émité  i)roConde,  généralement  un  peu 
sur  le  côté,  et  semble  s'y  perdre  après  avoir 
suivi  à  sa  surface  un  trajet  j)lus  ou  moins 
sinueux.  Lorsqu'il  est  comj)osé  de  plusieurs 
lobes,  les  fibres  nerveuses  destinées  aux 
lobes  supérieurs  contournent  les  inférieurs 
de  la  manière  la  plus  variée. 

Les  i-apports  des  corpuscules  du  tact  avec 
leiMs  fibi'es  nerveuses  afférentes  se  voient 
bien,  surtout  si  la  coupe  est  assez  épaisse 
pour  les  comprendre  tout  entiers;  mais  on 
ne  distingue  alors  de  leur  sti'uctui'e  que 
des  stries  transversales  plus  ou  moins  régulières,  sur  la  signification  des- 
quelles on  a  longtemps  disculé.  Pour  s'éclairer  sur  cette  structure,  il  ne 
suffit  pas  d'examiner  des  coupes  dans  lesquelles  les  corpuscules  soient  com- 
pris, il  faut  en  observer  dans  lesquelles  ils  soient  sectionnés  eux-mêmes  en 
lianches  minces.  On  reconnaît  alors,  ainsi  que  Langei'bans-  l'a  dit  il  v  a 
(|uel((ues  années,  que  ces  stries  sont  produites  en  majeure  partie  par  des 
libres  nerveuses  qui  ont  une  direction  transvei'sale  et  dans  la  conslilufioii 
desquelles  il  entre  de  la  myéline. 

Chez  les  jeunes  sujets,  les  enfanis  (ruu  an  par  exemple,  on  remai-quc 
entre  les  fibres  nerveuses  des  noyaux  assez  volumineux  légèrement  ajdatis 
de  haut  en  bas  et  entourés  d'une  masse  protoplasi'nique  dont  on  ne  peut  pas 
reconnaître  nettement  les  limites.  Pour  distinguer  ces  noyaux  après  l'action 
de  l'acide  osinique,  il  faut  les  colorer  avec  le  picrocarminale  d'ammoniaque, 
la  purpurine  ou  riiémaloxyline. 

A  mesure  que  le  corpuscule  se  dévelopite,  les  noyaux  qui  élaient  dissé- 
minés dans  son  intérieur  sont  refoulés  vers  sa  péripliérie.  et  chez  l'adidle  on 
n'en  trouve  d'habitude  plus  aucun  dans  le  milieu  de  l'oi'gane,  qui  pi-oba- 
blement  n'est  occupé  que  par  les  libres  nerveuses  et  les  expansions  pi'olo- 
plasmiques  des  cellules  marginales. 

1.  Thin,  licbcr  deii  Baii  dcv  Tastkorporclicii.  {CoinjXes  vcikIus  de  l  Acad.  dcis  scintces  dr 
Vienne,  t.  LXVII,  1873.) 

2.  Lmigerhans,  Ueber  Tastkorperclion  und  Rcto  MalpiL'liii.  [Arch.  f.  micr.  Anal.,  IX  I87"i 
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Il  coiivitMil  (rajoiiloi-  (jii(>,  (lîiiis  lo  coi'piisculo,  los  lihros  iiorvous(>s  ne 
l'ormonl  pas  une  si'i'ie  d'olao-os  n''f>uliei's,  mais  (|ii"(>llos  sont  réunies  pai' 
polils  groiipos,  t'oiisliliiaiil  autant  do  gloniéruios  ou  plutôt  do  lohulos  dis- 
lincIs.Cos  lohnios  ncrvtMix,  dont,  on  appi'ôcioi'a  niioux  la  constitution  an 
nioyoïi  do  la  niolliodo  do  l'or,  montrent  chacun  dos  stries  parallèles  corres- 
pondant aux  lihi'oscpii  les  composent.  Dans  la  plupart  d'entre  eux,  ces  slri(>s 
sont  régulièrement  transvei"sales,  mais  dans  d'autres  elles  sont  j)lus  ou 
moins  obliques,  et,  mémo  dans  certains  cor|)uscules  on  peut  en  trouvoi'  (pii 
sont  à  peu  près  verticales. 

l*our  hien  apprécier  la  disposition  lol)nléo  dos  cor[)uscules  du  tact,  il  laul 
li'aiter  un  fragment  do  peau  pai-  le  jus  de  citron  pendant  une  licui'e,  [)ius  lo 
plonger  dans  une  solution  d'acidi' osnH(pio  à  I  pour  100  pendant  vingt-(piatro 
heures  et  y  faire  tMisuite  des  coupes  verticales  que  Ton  colore  par  le  rouge 
d'aniline.  En  revanche,  les  coupes  horizontales,  c'esl-à-dii'O  ])arallèlos  à  la 
surface  de  la  peau,  faites  par  lo  même  procédé,  no  montrent,  on  dedans  dos 
noyaux  marginaux,  ({u  uno  substance  granuleuse  correspondant  aux  expan- 
sions prolo|)lasmiques  dos  cellules  et  quelques  lilamonts  nerveux  plus  on 
nuMus  tortueux. 

Pas  plus  dans  les  coupes  longitudinales  (pie 
dans  les  transversales,  on  ne  voit  antoui'  dos 
corpuscules  une  capsule  distincte.  On  y  aper- 
çoit seidoment  quehpios  cellules  conncctives 
aplaties  et  des  noyaux  aj)partenant  à  la  gaine 
dos  petits  nerfs  (pu  sont  appliqués  à  leui'  sur- 
face. 

Ou  obtioid  do  bomies  |)ré|)arali()ns  des 
corpuscules  du  tact  par  la  méthode  de  l'or, 
soit  en  employant,  à  l'exemple  de  Fischer  \ 
le  procédé  de  Loowit,  soit  on  ayant  l'ocours 
à  l'un  dos  deux  procédés  décrits  pins  haut 
(vov.  p.  G!20  et  OôO).  A[)rès  l'action  do  l'or, 
les  fragments  de  peau  seront  durcis  par  l'al- 
cool ou  bien  par  la  gomme  et  l'alcool,  afin 
(lue  l'on  puisse  v  faire  des  coupes  lines  Ion-    l'if,^  ô5'j.  —  Corpuscule  du  taci  de  i;i 

....  I        n         I      I       •         peau  de  la  l'ace  palmaire  de  l'iudi- 

gitudnialos  et  transversales.  Dans  les  tongi-  .atour de ri.omme adulte, iraiié  p^r 
tudinalos,  on  roconnait  aisément  les  fibres        ciiioruro  d'or.  Coup"  lonniiudi- 

...  iiale.  —  nn,  tul)es  uii'venx  allV- 

nerveuses  dans  rintéiieur  des  corpuscules;      rcnts;  «r?,  i)ou(|uets gioméruios. 
on  les  voit  se  diviser  et  se  subdiviseï-  pour 

former  des  arborisations  plus  ou  moins  distinctes,  qui  correspondent  à  cha- 
cun des  lobules  précédemment  décrits. 

Dans  les  coupes  parallèles  à  la  surface  de  la  peau,  ayant  atteint  transvoi-sa- 
lemcnt  les  corpuscules,  les  arborisations  terminales  complexes  [xnivont  être 
mieux  suivies,  parce  (|ue  loiii'  direction  générale  est  transversale.  L(Mii's 

I.  F/Ac/Aer,  Ueber  (ion  Bau  dor  .Mei.ssnerVchoii  Tastk('iri)(M-clion,  olc.  [Arch.  f.  micr.  Anal 
1.  1875.) 
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branches,  donl  le  traj(>l  est  lortueux,  sont  renflées  en  cerlains  points,  rétré- 
ciesdans  d'autres;  elles  se  divisent,  s'anastomosent  entre  elles  et  se  termineni 
tinaleiiit'iil  par  des  boulons  de  forme  irrégulière,  généralement  aplatis. 

U  nis  ces  coupes,  on  |)eul  distinguer  nettement  les  noyaux  marginaux  si 
on  les  a  coloi'és  an  moyen  du  j)icrocarminale,  de  la  purf)Ui'iMe,  de  l'Iiéma- 
loxyline.  etc. 

On  a  vu  plus  haut  que,  clie/.  l'enraril d'un  an,  les  corpuscules  du  tact  con- 
liemienl  dans  leur  intérieur  des  cellules,  qui  plus  tard  sont  refoulées  à  la 
péi'ipbérie.  D'où  viemient  ces  cellules?  tlonnneni  se  mélangent-elles  aux 
libi'es  nerveuses?  Co  sont  là  des  questions  auxquelles  on  ne  peut  i-épondre 
(pie  pai"  l'étude  du  développement. 

l'our  faire  cette  étude,  il  n'est  pas  nécessaire  de  i-emonter  au  delà  de  la 
naissance.  Chez  l'enfant  nouveau-né,  dans  les  coupes  verticales  de  la  pulpe 
des  doigts,  faites  après  l'aclion  de  l'acide  osmi(pie  et  colorées  par  le  picro- 
carniinate,  on  jx'ut  apei'cevoir,  au  sommet  de  la  jdupart  des  papilles,  innné- 
diatement  au-dessous  des  cellules  épitliéliales  de  la  première  rangée, 
quelques  stries  ti-ansversales,  et,  un  j)eu  plus  profondément,  mi  îlot  do 
cellules  rondes. 

Dans  des  coupes  verticales  de  la  peau  convenableiruMit  dorées  (procédé  du 
chlorure  d'ur  bouilli  avec  l'acide  formique,  voy.  p.  050).  il  est  facile  de 

se  convaincre  que  les  stries  dessinées  par  l'acide 
osmique  correspondent  à  un  bouquet  nerveux  ter- 
minal. Un  y  voit  en  efi'et  les  nerfs  colorés  en 
violet  monter  directement  jusqu'au  sommet  des 
papilles  et  s'y  diviser  en  un  petit  nond)re  de 
branches  qui  se  terminent  par  des  boutons.  Ces 
branches  sont  disposées  horizontalement,  connue 
si  elles  avaient  été  pressées  de  bas  en  haut  par 
le  nodule  cellulaire  contre  la  base  des  cellules 
épitliéliales. 

Chez  les  enfants  de  cinquante  jours,  on  constate, 
en  employant  les  mêmes  méthodes,  que  le  bou- 
quet terminal  a  pris  un  grand  développement;  ses 
bi'anches  sont  devenues  plus  nombreuses  et  plus 
grosses,  et  entre  elles  se  sont  insinuées  des  cellules  du  nodule  sous-jacent 
(fig.54.0). 

Au  sixième  mois,  le  lobe  supérieur  des  coi'puscules  composés  a  sa  forme 
définitive;  il  est  bien  limité,  et  dans  son  intérieur  on  aperçoit  un  certain 
nombre  de  bouquets  terminaux  séparés  les  uns  des  autres  par  des  cellules 
qui  sont  légèrement  aplaties  transversalement.  Le  second  lobe  est  en  voie  de 
formation.  En  effet,  à  la  base  du  premier  lobe,  on  aperçoit  un  nouveau 
bouquet  nerveux,  au-dessous  dufjuel  se  trouve  un  groupe  de  cellules  arron- 
dies qui  paraissent  destinées  à  le  pénétrer. 

Ces  observations,  que  j'ai  déjà  publiées^  établissent  que  les  cellules  qui 
1.  NouvcHcs  rochorclicp  sur  les  corpuscules  du  Incf.  [Coniplcs  rcnduti.  'Il  décembre  1880.^ 


d'un  curant  de  50  jours.  lraiL(' 
par  k"  clilorure  d'or.  —  n,  iicrt 
allèrent;  b,  bou(|uet  nei-vciix 
terminal,  entre  les  hranclies 
duquel  s'insinuent  les  celhi- 
Ics,  a.  (lu  nodule  soMs-jiicenl. 
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foui  |);uti(>  (le  corpiisciilfs  du  lad  uc  soul  ni  (lt>s  cellules  épilliéliales,  ni  des 
cellules  uerveuses;  ce  sonides  cellules  du  niésodeniie  dilTéreiiciées  eu  vue 
d  une  adaptaliun  spéciale.  I)e  uiènie  cpie  les  cellules  tactiles  d(>s  palmipèdes 
et  des  niaïuniilères,  elles  dilTèreul  des  cellules  conneclives  ordinaires  par 
leur  alïuiilé  spéciale  pniu'  l(>  chlorure  d'or,  il  arrive  souvent  en  elTel  (pi'elles 
sont  colorées  en  violet  i)ar  ce  réactif,  tandis  que  les  cellules  connectivos 
avoisinantes  ne  présentent  aucune  colorai  ion*. 

Corpuaculcii  de  l'aciiu.  —  Chez  riionnne,  les  corpuscules  de  l'acini  sont 
disposés  en  grand  nond)re  dans  le  tissu  cellulo-adipeux  de  la  face  |)ahnaire 
4les  doigts  et-  des  orteils,  au  voisinage  de  leuis  nerfs  collatéraux,  et  c'est 
dans  ces  régions  qu'il  faut  les  chercher. 

Ou  s'en  procure  encore  facilement  dans  le  mésentère  cl  \o  mésocolon  du 
chat.  Ils  s'y  distinguent  à  r(eil  nu  comm(>  autant  de  petits  corps  ovoïdes 
transparents,  .soit  dans  le  tissu  adipeux  (pu  accom|)agne  les  rayons  vascn- 
lairi>s  du  mésentère',  soit  au  milieu  du  tissu  conjonctif  généralement  dé- 
pourvu de  gi'aisse  du  nu'socolon.  il  sufllt  de  détacher  les  segments  de  ces 
uu^ud)ranes  qui  en  contiennent,  de  les  étaler  sur  une  lame  de  verre  et  de 
les  recouvrir  d'une  lamelle  sans  addition  d'aucun  l'éactif  pour  ohtenir  une 
préparation  dans  laquelle  on  reconnaît  leurs  principaux  détails  de  structure. 

Chacun  de  ces  corpuscules,  à  l'un  des  pôles  duquel  ai  rive  une  tihre  ner- 
veuse à  myéline  nuniie  d'une  gaine  lamelleuse  épaisse,  se  montre  formé 
d'i^ne  série  de  capsules  end)oilées,  entourant  une  cavité  allongée,  maasiie 
centrale,  que  leur  transparence  jiermet  de  distinguer  parfaitement  et  qui 

1.  Les  corpuscules  du  l;ict  nul  élé  découverts  |i;u'  WajiiuM'  el  Meissuer  [Uchrr  das 
VorhaiHlcnacin  hi.shrr  iiiilirÂaiinlrr  ci(/ciil/iihiil/c/ier  Tnsi ki'iipcyclicii  Curpuscula  tactiis^  etc. 
ti(ittiiijjer  iNacliriciiteu,  1<S.')'2.  u"  '21.  Meissuer  eu  a  fait  plus  tard  le  sujet  d'une  uioiui^ra})liio 
plus  étendue  [Bri litige  ziir  Analoniic  iind  Pliysiologic  der  Haut.  liCipzifr,  185")),  et  c  est 
poiu"  cela  que  souveut  ou  les  désigne  aussi  sous  le  uoiu  de  corpuscules  de  Meissuer.  liien 
ijue  cet  liislologiste  n'eût  alors  à  sa  disposition  ui  l'acide  osnii(jue  ni  le  chlorure  d'or  et 
qu'il  se  conicutàt  de  traiter  les  préparations  ])ar  l'acide  ncétique  ouïes  alcalis  causticjues,  la 
desci'iptiou  qu'il  en  a  donnée  s'éloitrue  peut-être  moins  de  la  vérité  que  celles  do  la  plupart 
des  liisiolopistes  qui  lui  ont  succédé  :  uuo  capsule  fihrcusc,  un  contenu  grauuhMix  dans 
lequi^l  arrive  la  libre  nerveuse  et  où,  après  avoir  perdu  sa  gaine  médullaire,  elle  se  divise 
pour  se  termine!'  par  des  libres  pâles. 

Il  me  i)ai'ait  tout  à  l'ait  inutile  do  rendre  cninpte  des  travaux  et  des  discussions  (pii  ont 
suivi  la  découverte  de  AVagner  et  de  Meissuer.  .11  faut  arriver  en  elTet  Jus(pi'à  Lnngerlians 
(oc.  cil.,  voy.  p.  OSt'i)  i)our  voir  la  (piestiou  l'aire  (piebiue  progrés,  grâce  surtout  à  ce 
([ue  dans  ses  recherches  cet  auteur  a  employé  l'acide  osmique.  Plus  lai  tl,  Fischer  [loc.  cit., 
voy.  p.  707'.  au  moyen  de  la  mélliofle  de  l'or,  a  coiilirmé  et  étendu  les  résultais  obleuuspar 
I,ang('rhans. 

Dans  ces  dei'uiers  temps,  Merkel  {Vcber  die  lùidigiuif/cn  der  seiisiblcn  Ncrveii  in  der 
Haut  der  IVirhell/iiere,  IU)stock,  1880.  p.  1")0|  a  soutenu  (pie  les  cellules  itilerstilielles  des 
(•oi-|)Uscides  ilu  tact  sont  des  cellides  ganglinnuaii-es  dans  lesqu(>iles  viennent  se  terminer 
Jesneris;  cette  conclusion  a  été  contestée  par  Kraiise  {Die  Ncrveiic.nditjiiiui  iniier/ialh  der  ler- 
ininalen  Kôrperchen,  Arcli.  f.  inicr.  Anat.,  t.  XIX,  p.  '.)8  et  suivantes).  Dans  ce  travail,  Kranse 
revient  sur  l'o|)iuion  qu'il  avait  adoptée  ancieimemeul.  c'est-à-dire  celle  de  Meissuer,  pour 
i-ecoimaitrc  avec  Langerlians  que  les  cellules  interstitielles  sont  d'origine  coimective.  Cette 
manière  de  voir  se  trouve  conlirméc  par  les  recherches  (jue  j'ai  laites  sur  le  dévelop- 
pement des  coi-pusculcs  du  tact,  recherches  qui,  je  l'espère,  amèneront  entre  les  histolo- 
g-istes  une  entente  délinitive  sur  la  nature,  la  l'orme  el  les  rapports  des  élémenis  qui  com- 
posent ces  organes. 
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coiilieni  une  inaliéir  îiTanulcusc,  vagiiemonl  striée  en  long.  Dans  l'axe  de 
celle  massue,  la  lii>re  nerveuse  ariérenle,  après  séire  (lépoiiillée  de  sa 

gaine  médullaire , 
se  poui'suil  et  se 
tennine  par  un  bou- 
ton, ou  bien  se  di- 
vise en  un  cei'taiii 
nombre  de  branebes 
munies  d'autant  de 
boulons  terminaux. 

Loi'sque  l'on  met 
exactement  au  point 
pour  le  bord  du  cor- 
puscule, lescaj)sules 
paraissent  séparées 
les  unes  des  autres 
pai'  des  lignes  plus 
réfringentes  ,  dans 
l'épaisseur  desquel- 
les se  voient  des 
noyaux  qui  tous  font 
f"-  saillie  en  dedans , 
c'est  -  à  -  dire  vers 
l'axe  du  corpuscule. 
Os  lignes  corres- 
pondent à  des  lames 
endotbéliales  ;  de 
distance  en  distan- 
ce, elles  sont  réu- 
nies par  des  ponts 
transversaux.  Elles 
marquent  la  limite 
des  capsules ,  dont 
on  peut  dès  lors  ap- 
jii'écier  l'épaisseur. 
On  reconnaît  ainsi 
queles capsules  sont 
,   ,  I,  •  •  ^     -         1    ,  .   ,  ,»    .      •  P'iis  minces  au  cen- 

l'ig.  341.  —  (-orpuscule  de  l'acirii  du  mosenlero  du  clial  adulte,  oli.serve  ' 

Irais  sans  aucun  réactif.  — c,  capsules;  d,  lignes  endolliéliales  (|ui  les  tre  et  dans  la  partie 

séparent;  n,  nerf  alTércnt; /",  fniiicule;  w),  massue  centrale  ;  n\  fibre  i^/>    j  .^li /, f,,,  n  A,, 

terminale;  a,  point  où  l'une  des  branches  de  la  libre  terminale  s<>  di-  I     '  1  P  "  *^  '  '  M  ^ 

vise  en  un  grand  nombre  de  rameaux  portant  des  boutons  terniinau.x.  COI'pUSCule  que  dailS 

la  partie  moyenne. 

Dans  les  mêmes  préparations,  on  i)oiuTa  apprécier  les  rapports  de  la  gaine 
lamellcuse  du  nerf  afférent  avec  les  capsules.  k\i  point  où  le  nerf  atteint  le 
corpuscule,  les  lames  les  plus  externes  de  sa  gaine  s'écartent  les  unes  des 
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■uilros  pom-  coiicuiii'ii'  à  |a  locmalioii  dos  capsules  pt'ri[)lit'ri(Hios;  puis  les 
liiiMcs  soiis-jacculos,  après  avoir  accoiiipagiu'  lo  iiorf  sur  un  certain  Irajcl, 
I  ahandoiiniMtl  les  unes  après  les  autres  et  l'orinenl  <le  même  |)ar  leur  ex- 
pansion |(>s  eapsules  nu)yennes  (M  internes;  enlin  la  dernière  de  ces  lames 
ne  ipiille  le  nerl  iprau  niveau  de  la  massne  centrale  pour  donnei'  la  ca|isule 
ipii  la  limite.  La  |»arlie  de  la  <.;aine  lamelleuse  du  nerf  comprise  dans  l'enve- 
loppe capsulaiie  du  corpuscule  constitue  ce  (pi'on  dèsiiine  sons  le  nom  de 
l'iiiiiciilc. 

Ouelipielois  la  libre  n(M'veuse  alTérenle  no  se  lermiiie  |)as  dans  le  corpus- 
l'ulo.  elle  ne  lait  que  le  traverser;  néanmoins  elle  perd  successivement  ses 
enveloppes,  et  sa  gaine  de  myéline  dispai'ail  même  couiplètomont  dans  la 
massue  centrale.  .Mais  au  pôle  o[)posé  toutes  ses  gaines  se  reconstitueni  el 
ell(>  poursuit  son  trajet  pour  se  termint>r  dans  un  second  corpuscule,  ou  bien 
elle  le  traverse  conune  le  |)remier  pour  Irouvci'  dans  un  troisième  corpuscule 
sa  véritable  l(M"nunaison. 

Les  Lunes  endolbéliales  qui  sépariMil  les  (  apsides  des  cor|Hiscules  d(;  Pacini 
sont  send)lables  à  ctditvs  de  la  gaine  lamelleuse  des  noi-ls  (voy.  p.  580),  (M 
rinq)régnation  par  le  nitrate  d'argent  s"y  ()ro(luit  avec  la  plus  graïule  facilité, 
ainsi  ([ue  lloyoi''  l'a  i-econnu  il  y  a  longteuq)s.  Pour  l'obtenir,  il  suffit  de 
plonger  un  cor[)uscule  de  Paciiii,  isolé  ou  compris  dans  un  lambeau  du  mé- 
sonlèro,  dans  une  solution  de  nitrate  d'argent  à  1  pour  oOO. 

La  sli'ucture  dos  capsules  des  corpuscules  de  Pacini  devra  être  étudiée 
sur  des  coupes  de  ces  roi'puscules  durcis  par  le  procédé  suivant  :  dans  un 
doigt  de  l'iiomme,  tout  à  fait  frais,  provenant  d'une  amputation  par  exemple, 
on  pratique  avec  une  seringue  de  Pravaz,  sur  le  trajet  des  nei-fs  collatéraux, 
ime  injection  sous-cutanée  d'acide  osmi(pie  à  l  pom-  lUl).  Puis,  après  avoir 
incisé  la  peau  suivant  ce  trajet,  ou  saisit  un  des  lambeaux  de  l'incision  el 
on  le  dissècpu'.  Au  milieu  du  panicule  adipeux  coloré  on  noir,  on  distingue 
les  coi'puscules  do  Pacini  colorés  en  jaune  claii-  et  translucides.  Après  les 
avoir  recueillis,  on  les  débarrasse  des  débris  de  tissu  conjonclif  et  adipeux 
qui  V  adbèi-eut  elon  les  j)longe  dans  une  solution  de  picrocarminato  d'ammo- 
niaque à  1  })our  où  on  les  laisse  pendant  124  beures.  Puis  on  les  fait 
dégorger  dans  l'eau  et  l'on  complète  leur  durcissement  pai'  l'alcool. 

Kn  conq)arant  l'aspect  que  les  capsules  oi'IVenI  dans  les  coupes  transversales 
et  dans  les  longitudinales,  on  se  convaincra  facilojnoid  qu'elles  sont  composées 
de  libres  connectives  séparé(>s  par  une  substance  amorplie.  Dans  cbafpie 
capsule,  ces  libres  forment  en  dedans  une  couclie  longitudinale  et  en 
deliors  ime  coucbe  aiuudaire,  et  ces  deux  coucbos  sont  traversées  par  quel- 
ques fibres  ti'ansversales  ou  plutôt  à  direction  rayonnanti;. 

Dans  les  capsules  internes,  les  fibres  longitudinales  dominent  ;  il  en  est  de 
mémo  dans  les  superficielles,  où  elles  ac(|uièront  un  diamètre  de  plus  en 
plus  considérable  et  (|ui  finit  par  égaler  celui  des  faisceaux  du  tissu  conjonclif 
ordinaire.  Il  convient  d'ajouter  (pie,  dans  la  région  moyenne  du  coi'puscule, 

1.  Iloijrr,  l'iiii  l!citi"iji  /iir  llislolofjic  hiiiilcgeweliigci' (loliildc.  [Arr/i.  de  Rocliert  cl  du 
Ito'us-Retjmond,  1 805.  ; 
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les  capsules  ne  coiiliennenl  <|iriin  nomhi'e  extrèmenient  resireint  (le  fibres 

.iimulaires  el  line  jurande  (|iianlilé  de  sèriiin. 

Dans  les  coupes  transversales,  la 
capsule  qui  limite  la  massue  centrale 
se  montre  la[iissée  en  dedans  d'une 
couche  endolliéliale  simple:  quant  à 
la  massue  elle-même,  elle  parait  for- 
mée d'une  substance  granuleuse  dans 
laquelle  on  distingue  des  zones  con- 
centriques; on  y  observe  quelques 
noyaux  colorés  en  rouge  })ar  le  car- 
min et  la  section  d'une  ou  de  plu- 
sieurs libres  nerveuses  '. 

Par  l'examen  <le  coupes  longitudi- 
nales comprenant  la  massue  centrale, 
on  peut  apprécier  très  exactement  l.i 
disposition  qu'affecte  la  fibre  nerveuse 
dans  son  intéi'ieur.  \\\en  qu'elle  ail 
l^erdu  sa  gaine  médullaire,  elle  mon- 
tre néaimioinsun  double  coiilour  ([ui 
parait  se  continuer  avec  la  membrane 
de  Scbwann.  11  est  possible  que  cette 
membrane  se  poursuive  à  sa  surface  ; 
mais  il  est  bien  plus  prol)able  qu'elle  disparait  el  (|ue  le  protoplasma,  celui 
(|ui  la  double  et  celui  qui  enveloppe  le  cylindre-axe,  continue  seul  d'accom- 
[lagner  la  libre  nerveuse. 

1.  On  discale  encore  atijourd'liui  pour  savoir  ruiellc  esl  la  iialure  de  la  suljslance  (|ui 
forme  la  massue  ceiilrale.  Axel  Key  (>l  llclzius,  ayant,  cherché  à  deleruiiner  ce  qui,  dans  le 
corpuscule,  l'cpréseniail  les  diftërenles  gaines  du  nerf,  ont.  pensé  que  la  massue  ceiitj'ale 
correspondait  au  tissu  conjonclif  inlra-fasciculaire  (voy.  p.  585)  el  qu'elle  était  composée 
par  consé(juent  de  lilires  connectives  à  direction  longitudinale. 

Kollikei'  {Trailé  d'hialo/of/le,  2"  édition  française,  p.  \i7>]  lavait  considérée  comme 
formée  de  couches  cmhoitécs.  Plus  récemment,  Scliafer  {The  sintclure  of  llv  Paciniau 
corpuscules...  Quarterly  .loiu'nal  of  nncr.  science,  t.  XY,'  1875.  p.  157'  remari|na  dans  des 
coupes  transvei  sales  des  zones  concentriques.  Cette  observation  vient  à  rapjiui  de  la  manière 
devoir  deKolliker.  Dansées  dernier  temps,  Merkel  [loc.  cit..  voy.  p.  70!))  a  soutenu  que  la 
massue  centrale  est  entièrement  constituée  par  des  celltdes,  nuuiies  d'ailes  latérales  comme 
celles  que  Waldeyer  a  admises  pour  les  cellules  du  tissu  conjonclif  ordinaire.  Or,  les 
ailes  cellulaires  de  Waldeyei'  ne  sont  autre  chose  (pie  les  crêtes  d'empreinte  (jue  j'avais 
décrites  dans  les  cellules  des  tendons  (voy.  p.  287),  el,  comme  ces  crêtes  ne  peuvent  se 
jiroduii'c  que  sur  des  cellules  comprises  entre  des  parties  résistantes,  on  ne  voit  pa^ 
pour([u()i  les  cellules  de  la  massue  centi'ale  en  posséderaient  si  elles  étaient  les  seuls  élé- 
ments constituants  de  cette  massue. 

Krause  [Die  Nervenendigwxj  i/iner/ialli  dcr  tennhmlcn  Kôrperchcn,  Arch.  f.  micr. 
Anat.,  t.  XIX,  ]>.  GG),  qui  a  aflirmé  également  que  la  massue  centrale  était  entièrement 
composée  de  cellules,  a  considéré  ces  cellules  comme  inie  espèce  particulière  de  cellules 
connectives  et  leur  a  donné  le  nom  de  cellules  de  massue  [Kolbeux-clleu].  11  y  a  évidemment 
des  cellules  dans  la  massue  des  corpuscules  de  l'acini,  mais  leur  nombre  n'est  pas  assez  con- 
sidérable pour  la  foi'uier  tout  entière.  Enti'e  elles,  il  existe  des  fibres  à  direction  longitudi- 
nale. Aussi,  lorsqu'on  examine  la  massue  centrale  à  la  lumière  polarisée,  elle  parait  brillante 
sur  les  vues  longitudinales,  tandis  <iue  dans  les  coujjes  transversales  elle  reste  obscure. 


Kig.  542.  —  Coupe  trniisvprside  de  quatre  capsules 
lie  la  partie  inoyeniu'  di'  l'enveloppe  d'un  cor- 
puscule (le  l'acini  de  l'Iioinme,  l'aile  après  injec- 
tion inlerslilielle  d'acide  osinique.  Coloration 
du  corpuscule  enlier  par  le  picrocarniinalc  et 
durcisscincnt  dans  l'alcool.  —  a,  fd)res  circu- 
laires; /,  libres  longitudinales;  libres  Irans- 
vei'sales  ou  rayounanles  ;  c,  noyaux  des  lames 
eridottiéliaics. 


t:oiu'i;s(:uLEs  dk  pac.im.  tt, 
Apivs  un  ct'rljnii  Irnj,'!  dans  l.i  iiKissiKM-cntnilo,  coUo  lihro  se  divise,  se 
-iibclivisc  el  doiiiio  même  di^s  ramidealioiis  lalorales.  Les  branclies  (|iii 
naissent  ainsi  sont  plus  on  moins  nombreuses:  elles  se  contournenl  de 
diverses  l'aeons  el  se  lermineiil  par  des  boulons  de  Cornies  et  de  diniensions 
variabb^s. 

La  (bsposilion  eoinpb'xe  de  la  libre  lenninale  des  eorpuscules  de  Pacini 
de  I  btinmie  adiillo  peul  èire  observée  plus  lacileineni  encore  dans  des  corpus- 
cules tout  à  l'ait  Irais  sans  addition  d  ancun  réactif.  Pour  l'aire  cette  observa- 
tion, il  huit,  api'ès  avoir  isolé  un  corpuscule,  le  placer  sur  une  lame  de  verre 
cl  le  recouvrir  d'une  lamelle  que  l'on  soutient  avec  trois  petites  cales  de  tissu 
cellulo-adipeux. 

Les  libres  nerveuses  contenues  dans  la  massue  centrale  sont  nettemeiil 
tibrillaires.  Les  librilles  qui  les  constituent  peuvent  être  suivies  jusipie  dans 
les  boutons  tei'ininaux,  où  elles  paraissent  séparées  par  une  substance  gra- 
nuleuse, probablement  de  la  même  nature  (juc  celle  ((ui  est  inlerposée  aux 
librilles  cvlindraxiles  en  eénéral. 

Lorsqu'on  li-aife  les  coi'|)uscules  de  Pacini  par  la  inétiiode  di^  l'or  en 
suivant  un  des  procédés  indiipiés  plus  bnul,  ils  se  colon-nt  en  violet  jilus 
ou  moins  foncé.  Souvent  même  la  massue  centrale  et  les  capsules  les  plus 
internes  sont  colorées  à  un  le!  point  ipi'il  est  impossible  de  distinf>'ner  la 
libre  nerveuse  terminale.  .Mais  si.  tout  en  |)oursuivaiit  l'examen  à  un  fMii)le 
urossissement,  on  laisse  tombei'  sur  les  corpuscules  ipielques  gouttes  d'une 
solution  de  cyanure  de  potassium  à  l  pour  lOlJ,  on  voit  la  coloration  dispa- 
raître progressivement  à  partir  de  la  sui'l'ace;  la  massue  centi'ale  se  décoloie 
h  son  tour,  et  la  libre  nerveuse  se  montre  alors  dans  son  intérieur.  Pour 
rem[)èchei'  de  subii'  également  la  décoloration,  il  suflit  d'ajouter  de  l'acide 
formique 

1.  L;i  iilM|iiu  l  (!(>s  aulciii's  jiIIciii.iikIs  alli  iliiioiil  à  Viiler  {Dlsscrlalio  de  consensu  parlium 
iorporis  humain,  Vileiiil)erffa\  t74t)  la  découverte  des  corpuscules  de  l'nciui.  Col.  annto- 
miste,  en  elTet,  les  avait  observés  à  l'œil  lui  eu  disséquaut  les  uei'l's  et  les  avait  cousidérés 
comme  des  papilles  nerveuses.  Mais  j)ersoiiii(>  n'eu  soupcomiail  plus  même  l'existence 
lors(]iM^  l'uciiii  les  découvrit  île  nouveau,  les  (''ludia  au  microscope  et  étahlil  les  poinls 
principau.x  de  leur  struclure. 

l'ius  tard  lleule  et  Koltiker  [Ucber  die  Pariiii  xc/irn  KiUperclini  an  dcii  Nrrrcii  der 
Mensriien  iind  der  Sai'tgelhiere.  Zurich,  I84ii  Cdulinuéreul  les  données  de  l'aciui  et  les 
él(Mulirent  encore.  Ils  virent  la  tiliic  nerveuse  se  diviser  dans  la  massue  ceidrale  et  cousla- 
lérent  l'oxistencc  tie  coi'puscules  bipolaires,  c'est-à-dii  e  jilacés  simplement  sur  le  trajet 
d'une  libre  nerveuse  qui  va  se  terminer  dans  ini  aulic  coi  pusciile. 

(les  auleurs  et  la  plupart  de  ceux  (pii  les  ont  suivis  com|irenaient  les  capsules  tuul 
;\utremcnt  (pi'on  ne  le  fait  aujourd'hui.  I,e  (issu  conjonclif  iidiliré  de  sérosité  qui  selrouv(> 
tnitre  les  lames  endotliéliales  était  pour  eux  un  li<|uide  inlercapsulaire.  Mais  les  recherches 
de  lloyer  laites  au  moyen  du  nitrate  d'ar^jent  [loc.  cil.,  voy.  p.  711),  celles  de  C.iaccio 
[Dell' analomia  sollUe  dci  coipuscoli  Paciniei  de/l'uoiiio  ed  altri  inainmiferi  c  derjli  vere/li. 
'l'oriiio,  t808)  ipii  l'avaient  conduit  à  admettre  que  le  liquide  inlercapsulaire  était  compris 
dans  des  mailles  de  tissu  conjonclif,  mes  i-eclierclies  sur  la  gaine  lamelleuse  des  nerfs, 
bientôt  suivies  de  celles  d'.Xxel  heyet  Hetzius  sur  le  même  objet,  conduisirent  ces  derniers 
■•Hiteurs  [Slndien  in  der  Analomie  des  Nervcnsijslems,  1870)  à  mieux  apprécier  la  consti- 
tution des  enveloppes  des  corpuscules  de  Pacini.  Leur  descrijition  ne  diffère  pas  essen- 
tiellement de  celle  qui  est  donnée  dans  le  texte  coui-ant  de  cet  ouvrat;e  ;  cei)endant  ils 
n'ont  vu  dans  les  capsules  que  les  libres  connectives  annulaires,  tandis  qu'en  réalité  il  en 
existe  aussi  de  longitudinales  et  de  rayonnées. 
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coi'jjuscules  de  l'acini  de  riioiiiiiie  conlieiiiienl  des  vaisseaux  saiigifiiis 
(jiii  donneiil  un  réseau  capillaire  daus  les  capsules  superficielles  et  des  auses 
plus  (m  moins  lonfiues  dans  les  capsules  niuyeiuies.  Les  capillaires  sont 
compris  dans  l'épaisseur  même  des  capsules,  ainsi  ({u'on  peut  le  reconnaître 
dans  les  coupes  laites  après  l'action  de  l'acide  osmicjue;  ils  possèdent,  oulic 
leur  tunique  endotliéliale,  une  enveloi)j)e  assez  épaisse  de  (issu  conjonclil' 
presque  homogène,  dont  la  surface  externe  est  i-ecouvei'te  de  cellules  plates. 

Pour  obtenir  des  vues  d'ensemhle  du  système  vasculaire  des  corpuscules 
de  l'acini,  on  devra  examiner  des  coupes  faites  sui'  un  doigt  convenable- 
ment injecté  ou  bien  des  coi'puscules  de  Pacini  exti'aits  de  ce  doigt,  après 
(pi'il  aura  séjourné  dans  l'alcool.  Les  coupes  ou  les  corpuscules  isolés 
seront  conservés  dans  la  résine  dammare  ou  dans  le  baume  du  Canada  après 
avoir  été  désbydi'atés  par  l'alcool  absolu  et  éclaircis  par  l'essence  de  girolle  *. 

1.  I,es  corpuscules  de  l'acini  ii'oxistciil  pas  sciilciiicnl  chez  les  luaiiiiiiirrrcs  cl  chez 
riioiniiie.  On  en  tconvo  aussi  chez  les  oiseaux,  snchuil  dans  le  bec  et  dans  la  langue;  chez 
les  pahuipèdes  ils  y  sont  associés  aux  corpuscules  du  tacl.  !,es  coi  puscules  de  Pacini  des 
oiseaux,  que  l'on  désii<ne  fréfpiennnent  sous  le  nom  de  coi  puscules  do  llcrbst,  pai'ce  que 
cesl  à  CCI  aiiloiu-  {Hotliiu/rr  ÎSdiliricliIrn,  18W)  (pTon  eu  doit  la  découvorle,  sont,  plus 
petits  que  les  corpuscules  de  l'acini  propi'onionl  dits,  donl  ils  diffèrent  oncoi'e  par  la 
constitution  de  leurs  capsules.  Leur  massue  centrale,  dans  la(}uelle  la  libi'c  nerveuse, 
généralement  aplatie,  se  termine  par  un  simple  bouton,  contient  des  cellules  dont  la  dis- 
position varie  suivant  les  espèces. 

Chez  l'homme  et  chez  les  mammifères,  il  y  a  des  corpuscules  de  l'acini,  uon  seulement 
dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané,  mais  encore  dans  des  régions  profondes,  autour  des 
articulations  et  l(>  long  des  ligaments  interosseux.  Enfin,  dans  ces  dei'uiers  tem|)S,  Golgi, 
[Sui  nervi  dci  Iciif/iiii  (Iril'uoiiio  <•  <H  allii  vcricbrali,  Acad.  des  sci(Mices  de  Turin, 
t.  \XX1I,  1880)  en  a  découvert  chez  l'iionune  de  beaucoup  plus  petits  que  les  autres,  qui 
sont  situés  à  l'union  îles  muscles  et  des  tendons  el  qui  sei'vent  d"iulerui(''diaires  entre  les 
corpuscules  d(^  l'acini  oi-iliuaires  el  les  coi'imscnles  décrits  pai'  Krause  ii'rhrr  Nei  vcncndi- 
guiîf/eii.  Zeitscb.  f.  rat.  Med.,  5°  série,  t.  Y,  18o9)  dans  la  conjonctive. 

Les  corpuscules  de  Krause  sont,  en  effet,  des  corpuscules  de  l'acini  qui,  réduits  à  un 
nombre  très  restreint  de  capsules,  contiennent  une  massue  centrale  relativement  volumi- 
neuse dans  la(iuelle  vieimcnt  se  terminer  une  ou  plusieurs  libres  nerveuses  à  mvéline. 
Chez  la  i)lupart  des  niiuiimitères,  chez  le  veau  eu  particuliei'.  cette  analogie  est  fi  appante  ; 
chez  l'honmie,  ces  corpuscules  sont  sphèriqucs  et  reçoivent  plusieurs  libres  nerveuses  (}ui 
s'ein-oulent  ou  se  replient  avant  de  se  terminer.  La  massue  centrale,  ainsi  qu'il  résull(> 
des  recherches  de  Lougworlb  [Vcbcr  die  Eiid/.olhen  der  (Uinjunelira,  Ai'cli.  f.  micr.  Anat.. 
I.  XI,  1875),  y  parait  conqiosée  entièrement  de  celliMes  polyédriques.  On  trouvera  des 
renscignemenis  complets  sin*  ces  coi'puscuies  el  sur  les  travaux  dont  ils  ont  été  l'objet 
dans  le  dernier  mémoire  de  Ki'anse  {Die  Nerreiiciidiginif/  imicrlialb  der  termina/en  Kur- 
perchcii,  Arcli.  micr.  Anat.,  t.  XlXl. 

Je  reviens  maintenant  aux  recherches  de  tîolgi.  Oidre  les  ])elits  corpuscules  de  l'acini 
dont  il  a  été  question,  cet  auteur  a  découvert  entre  les  muscles  el  les  tendons,  chez 
l'homme  et  chez  quehpies  animaux,  le  lapin  par  exemple,  do  petits  appareils  nerveux 
lerminaux  auxquels  il  a  donné  le  nom  d'organes  niusculo-lcndineux.  (les  appareils  se 
trouvent  à  la  surface  du  tendon  sur  laquelle  le  muscle  vient  s'insérer  ou  sur  de  ]»elils 
faisceaux  tendineux  (pii.  parlant  de  cette  surface,  s'avaiu-ent  un  peu  dans  l'intérieur  du 
muscle  ]ionr  servir  d'insei  lion  à  des  libres  nmsculaires.  Chacun  d'eux  est  constitué  par 
un  grand  nondire  d'arborisations  terminales  élégantes  qui  toutes  proviennent  des  divisions 
et  subdivisions  d'im  seul  tube  nei-veux  à  myéline,  et  dont  l(>s  branches  é|)aissies  jun' places 
sont  frécpiennnent  amislomosèes.  On  les  met  l'acilement  en  évidence  en  traitant  [lar  le 
mélange  de  chlorure  d'or  et  d'acide  formique  (voy.  ]>.  050)  le  tendon  d'inserlion  antérieur 
et  supérieur  des  muscles  jumeaux  du  lapin,  après  qu'on  l'a  eidevé  avec  une  couche  aussi 
mince  que  possible  des  libres  nmsculaires  (jui  y  adhèrent.  Lorsque  la  réduction  de  l'or  est 
opérée,  on  racle  le  tendon  avec  un  scalpel  aliu  de  le  débarrasser  des  fibres  musculaires 
qui  masqufîid  les  organes  inusculo-tendinoux. 
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(.liez  1  liomiiii>  cl  cluv.  les  iiuiiiiiiiifôi'os,  la  iiui(|iioii!?e  oU'aclivo,  cai'act(''i'ist''(' 
par  mio  coloralioii  jaiiiiàlrc  plus  ou  moins  accusoc,  sur  la(|U('llt'  Todd  ol 
IJow  nian  oui  iusisU'  jadis,  occupe  la  rci^ioii  suix'ricuiy  des  l'osscs  nasales,  le 
eoniel  supérieur,  le  niéal  supéi'ieur,  une  partie  du  cornet  juoyen  et  les 
poi  tions  correspondantes  de  la  cloison. 

(.liez  les  hali'aciens,  les  fosses  nasales  (ml  ime  disposition  beaucoup  plus 
simple.  La  seule  saillie  qu'elles  présentent  est  une  petite  éminence  en  l'oi-me 
de  mamelon,  située  sur  leur  plancher,  Véniinence  olfactive. 

(liiez  la  |)lupart  des  poissons  (brochet,  carpe,  etc.),  les  l'osses  nasales  sont 
représentées  par  deux  cavités  situées  au-dessous  de  la  peau,  communiquant 
avec  l'extérieur  |)ar  une  ou  deux  ouverlures  (>t  présentant  à  leui'  face 
interne  ime  éminence  réticulée  de  lorme  et  d'étendue  variables  suivant  les 
espèces,  et  dans  la(|uelle  vient  se  terminer  le  nerf  olfactif. 

Pour  étudier  les  éléments  de  l'épithélium  olfaclif.  il  l'aul  d'abord  recourir 
aux  procédés  chimiques  de  dissociation,  l  ii  fragment  de  la  nm(|ueuse  tout 
à  lait  fi'ais  est  placé  dans  une  solution  d'acide  clu'omique  à  I  ou  pour  10  000, 
ou  dans  du  sérum  faiblement  iodé  (voy.  j).  67)  ou  dans  l'alcool  au  tiers 
(voy.  p.  68).  Ce  dernier  réactif  donne  les  meilleurs  résultats  :  au  bout  de 
(pielques  heures  son  action  est  suftisante,  et.  en  l'aclant  la  surface  de  la 
mu(jueuse  avec  un  scalpel,  on  détache  sans  difliculté  des  lambeaux  de  l'épi- 
thélium, dont  les  éléments  se  séparent  plus  ou  moins  conq)létement  quand 
on  les  agile  dans  une  youtle  d'eau  sur  la  lame  de  verre  porte-objet.  Après 
les  avoir  colorés  au  moyen  du  picrocarminate,  on  les  recouvre  d'une  lamelle 
(|ue  l'on  borde  à  la  paraffine,  et  l'on  prati(|ue  l'examen  immédiatement. 

Après  l'action  de  l'alcool  au  tiers,  comme,  du  reste,  après  celle  du  sérum 
iodé  ou  de  l'acide  cbi-omique,  les  éléments  les  plus  délicats  et  les  plus  inté- 
ressaids,  entraînés  \)i\r  les  courants  qui  se  produisent  dans  la  préparation, 
se  déchirent  ou  s'enroulent,  de  telle  sorte  qu'il  est  quelquefois  difficile  d'en 
apprécier  exactement  la  forme.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  il  faut 
modifier  un  peu  le  procédé;  api'ès  avoir  laissé  les  fragments  de  la  muqueuse 

I.a  décoiivorlo  dos  organes  imiscuio-tPiidiiUMix,  doiil  riiiiporlaiico  n'écliajjpci'a  à  personne, 
appartient,  bien  réellement  à  Golgi.  Cepcndanl.  elle  a  été  précédée  de  recherches  intéres- 
santes de  llolictl  {['cher  eliicii  Nri  rriip/p.i  us-  nnd  Sf'rrciicn(llf/im{/cii  in  riiirr  Sc/nir,  Coin])les 
rendns  de  l'.\cadéniie  île  Vietnie,  janvier  1S7())  sur  les  leniiinaisons  nerveuses  qui  se 
trouvent  dans  le  tendon  du  muscle  stcriio-radial  de  la  fïrenouille.  lin  peu  au-dessus  de 
son  insertion  i-adiale.  ou  voit  arriver  dans  ce  tendon  un  nerf  à  myéline  (pii  |iéuètre  dans 
sou  intérieur,  sf  ramifie  et  se  termine  en  domiant  naissance  à  un  l)on(piel  de  libres  jifiles. 
Te  Gcuipt.  {Ein  Beilrag  <ur  Lclirc  von  dcn  Nerrenendif/niif/fii  iin.  Iliii(h'(jrirchc,  Kiel,  1877)  a 
étendu  ses  i-cclierches  à  d'autres  tendons  delà  g:renonille  dans  lesfpiels  la  méthode  de  l'or 
lui  a  i)crniis  de  suivr(^  plus  loin  les  libres  nei-veuses  terminales. 

il  existe  en  outre  dans  les  tendons  de  la  ti'renouille,  ainsi  qu'il  résulter  des  recherches  de 
Sachs  [Die  Nmwn  (1er  St'hiini,  Arcli.  ï.  Anat.  u.  t'hysiol.,  1875)  et  de  Tschiriew  [Sur  les 
ter)niii(iisonis  ucrvvmcH  dans  les  muscles  slriés,  Arch.  de  l'hysiologie,  t.  VI,  j).  89),  des 
liljres  nerveuses  sans  myéline  qui  ne  forment  pas  des  appareils  spéciaux  comme  ceux  dont 
il  vient  d'éli'e  question,  mais  se  terminent  par  des  extrémités  liljres  éi)arses  à  la  surlace 
des  tendons  ou  entre  les  faisceaux  (|ui  les  composent. 


/ 
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sôjounier  pondanl,  uno  liouro  dans  Talcool  au  tiers,  on  les  ploncr,-  ,|nns  iino 
solution  d'acido  osn.iq.a"  à  1  pour  iOU,  où  on  los  laisse  pondant  nnq  ninuilcs. 
puis  on  les  porte  dans  l  eau.  I.os  éléments  (pie  l'on  obluM.dra  par  le  raclage 
delà  nniqiieusc  et  que  l'on  dissociera  sur  la  lame  de  verre  seront  ainsi 
(1,'veims  ri-ides  et  ne  subiront  plus  les  mêmes  déformalunis.  Kn  ouli-e,  ils  ne 

se  ratatineront  plus  autant  par  l'action  de  la  gly- 
cérine, ce  (|ui  permettra  d'en  l'aire  des  prépara- 
lions  persistantes,  a[>rès  qu'on  les  aura  colorés 
par  le  picrocarminale. 

Dans  ces  pivparalions ,  les  éléments  cellu- 
laires sont  complèt(Mnent  isolés  ou  bien  ils  son! 
réunis  en  petits  groupes  dans  lesquels  ils  ont 
conservé  leurs  l'apports  réciproques.  Cbez  les 
mammifères,  le  lai)in,  le  chien,  on  remarquei'a 
tout  d'aboi'd,  parmi  ces  derniers,  des  tubes  qui 
s'amincissent  progressivement  vers  une  de  leurs 
extrémités  et  qui  sont  conq)osés  de  cellules 
intimement  soudées  les  unes  aux  autres.  Ce  sont 
les  canaux  excréteurs  intra - épitbéliaux  des 
glandes  de  la  iruiqueuse  olfactive.  Les  autres 
éléments  de  Tépitliélium  olfactif  sont  de  trois 
espèces  :  des  cellules  cylindriques,  cedtilex  épi- 
théliales  proprement  dites,  des  cellules  juinces, 
fusiformes,  cellules  en  bâtonnets,  cellules  olfac- 
tives, et  enfin  des  cellules  irrégulièrement  éloi- 
lées,  cellules  basales. 

];es  cellules  épithéliales  proprement  dites 
contiennent  un  noyau  ovalaire  longitudinal,' 
situé  dans  toutes  environ  à  la  même  hauteur. 
Leur  corps,  large  et  i-égulièrement  cylindrique 
au-dessus  de  ce  noyau ,  est  l'endu  irrégulier 
dans  sa  partie  iid'érieure  j)ar  des  dépressions 
[jrofondes  en  l'orme  de  cupules;  il  se  termine 
par  une  extrémité  étalée  ou  divisée.  Ces  cellules 
n'ont  pas  de  meudu'ane.  Le  protoplasma  qui  les 
forme  est  granuleux;  au-dessous  du  noyau,  il  contient  souvent  des  goutte- 
lettes graisseuses;  au-dessus  de  lui,  les  gi-anulations  protoplasmiques  forment 
des  séries  longitudinales  plus  ou  moins  régulières,  entre  lesquelles  se  trouve 
une  substance  claire,  d'apparence  muqueuse,  j)lus  abondante 'cbez  les  ba- 
traciens et  en  particulier  cbez  la  gr(Miouille.  on  elle  s'échappe  par  l'ex- 
trémité libre  de  la  cellule  et  où  elle  semble  même  exercer  une  certaine 
pression  sur  le  noyau  dont  le  pôle  supérieur  présente  un  méplat  ou  une 
légère  concavité. 

Ce  sont  là  des  cellules  à  mucus,  qui  diffèrent  des  cellules  caliciformes 
proprement  dites  en  ce  que  leurs  travées  protoplasmiques,  au  lieu  de  s'entre- 


Fig.  543. —  l  ne  cellule  ('jiitiiéliMle 
et  une  cellule  seusnricllo  de  l'é- 
{lillH'liiiiii  olfactif  de  la  s-.'ila- 
inandre  maculée,  isolées  apiès 
l'aclion  successive  de  l'alcool  au 
tiers  et  de  l'acide  osniiiiue,  coln- 
rces  i)ar  le  picrocarminale  et 
conservées  dans  la  glycérine.  — 
e,  cellule  épitliéliale;  h.  cellule 
sensorielle;  bâtonnet  de  la 
cellule  sensorielle  ;  c,  cil  de  cette 
cellule. 
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ci'oisor  (liiiis  Idiis  les  s(Mis,  sont  loiilos  jKU'allèlos  à  li'iir  axo.  Elles  no  pivson- 
ItMit  à  Imir  surlacc  ni  |)laloaii  sli  ié  conuno  lo  veut  von  Bniim ni  cils  vihraliles 
coHunc  lo  soiilicnl  Ki'ausc-.  Le  plaloau  roi^iiliiM'  ou  invgulici'  (|U('  Ton  y 
roniai'(|iio  après  l'action  de  li(|iii(l(>s  coagulants,  l'acide  ()siui((ue  ou  le  li(|uide 
«le  Mùller,  correspond  à  un  petit  bouchon  de  mucus  fixé  par  ces  l'éactils. 

Les  cellules  olfactives  l'enfernu'ut  un  noyau  généraleineni  plus  arrondi 
(pie  celui  des  cellules  épilliéliales  ;  il  (>st  entouré  d'une  couche  de  |)rotoplasina 
extrénienient  mince  (pii  s'accumule  à  ses  deux  pôles  et  se  poursuit  pour 
former  un  |)rolongenieiit  ceniral  el  un  prolongement  péripliéricpie  dont  la 
longueur  relative  est  variahie;  à  côté  de  cellules  (|ui  oui  un  proloiigemoni 
ceniral  assez  long  el  un  prolongement  périphérique  couri,  on  en  trouvera 
d'autres  où  le  prolongement  périphérique  est  courI,  tandis  que  le  central  es! 
plus  long;  on  rencontrera  aussi  lous  les  intermédiaires. 

Le  |)roloiigement  central  est  oxlrémement  grêle,  lise  <légage  hahiluelle- 
ment  du  corps  cellulaire  au  niveau  du  pôle  inlërieui'  du  noyau;  (piehpit'fois 
cependant  son  poiiil  d  implanlalion  est  un  |)eu  latéral.  11  est  formé  d'une 
substance  réfringente  homogène  et  présente  souvent  des  varicosilés  (pii  se 
sont  produites  sous  riiilluence  des  réactifs.  Ces  caractères  lui  donnent,  ainsi 
que  M.  Scluiltze  l'a  fait  reniar(|uer,  une  grande  analogie  avec  les  librilles 
nerveuses  élémentaires. 

Le  prolongement  j)ériphérique  part  toujours  exactement  du  pôle  supérieur 
du  noyau,  où  le  proloplasma  se  trouve  accunuilé  en  quantité  plus  considé- 
rable qu'à  son  pôle  inféi'ieur.  Il  est  plus  large  que  le  prolongement  central  et 
régulièrement  cylindrique.  Ce  n'est  (|ue  tout  à  fait  exceptionnellement  qu'il 
montre,  sous  l'inlluence  des  réactifs,  des  irrégularités  qui  ne  sont  du  reste 
jamais  comparables  aux  varicosités  du  prolongement  central.  Il  possède  à 
son  extrémité  un  [)elil  bâtonnet  formé  d  une  substance  claire,  homogène  et 
réfringente  qui,  chez  les  batraciens  anoures  ou  urodèles  (grenouilles,  ti'itons, 
salamandres),  sert  de  support  à  un  ou  plusieurs  cils. 

Ces  cils  sont  extrêmement  délicats,  et  après  l'application  des  réactifs  disso- 
ciateurs  ils  sont  généralement  détruits  ou  détachés.  Cependant,  après  l'action 
successive  de  l'alcool  au  tiers  et  de  l'acide  osmique,  on  les  retrouve  encore 
sur  un  grand  nombre  de  cellules  olfactives.  Ils  sont  longs  et  tellement  grêles 
<|ue  pour  les  distinguer,  il  faut  employer  un  objectif  fort  et  un  éclairage 
favorable,  (juelques-uns  cependant  sont  beaucoup  plus  volumineux  que  les 
autres  et  s'aperçoivent  d'emblée. 

Ou  peut  les  examiner  à  l'étal  vivant  et  être  témoin  de  leiiis  mouvements. 
Pour  cela,  il  faut,  après  avoir  détaché  la  muqueuse  qui  l'ecouvre  réminence 
olfactive  delà  grenouille,  la  placer  sur  une  lame  de  verre  dans  une  goutte 
d'humeur  aqueuse  et  la  replier  do,  façon  à  ce  qu'elle  montre  sa  surface  libre 
sur  le  bord  du  pli.  On  peut  alors  la  recouvrir  d'une  lamelle  et  rexaminer  à 
un  fort  grossissement. 

1.  l'on  Druini.  Woilero  rnlorsiiclimigoii  iiciior  das  IUeclic)iitli('l  mid  soin  Vrrlialleii /.uni 
iSorviis  olfacloriiis.   Arrii.  f.  micr.  Anal t.  Xt\,  p.  \^\■) 

2.  Kiausc.  llantibuch  der  Anatoniic  des  Moiisclicii,  187G.  p.  170 
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On  disUno-uo  cral)..rd  los  gros  cils,  cl  l.icntôl  o.i  apciroil  L^galcnicnl  los  plus 
-irles.  Les  mouvemonts  (iirils  pirsentcnt  les  uns  ol  les  aulivs  sont  ahsolum.Mil 
"différents  de  ceux  des  cils  vihraliles  ordinaires.  Tandis  que  ces  derniers  se 
meuvent  tous  raiiidenient  dans  la  même  direction,  de  juanièrc  à  conmiui.upier 
aux  li(pii(Ies  ou  aux  parlicules  solides  qui  se  trouvent  à  la  surface  de  la 
MHKpK'Uscunuiouvemenlqui  se  poursuit  toujours  dans  le  môme  sens,  les  cils 
(.If.u-iiis  se  meuvent  très  lentement,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  un 
;mti(".  Il  n  esl  même  pas  rare  de  voir  deux  gros  cils  facilement  reconnais- 
sablés  et  situés  dans  le  voisinage  l  un  de  l'autre  s'inlléchir  et  se  relever 
alternalivemeni  en  smis  invrrse  couuue  deux  personnes  qui  se  saluent.  Le 
rôle  des  cils  olfactifs  parait  donc  être,  non  pas  d'inqu-imer  un  mouveiuent 
«lans  une  direction  déterminée  an  fluide  qui  recouvi'e  la  muqueuse,  mais 
simplement  de  le  brasser  jjour  amener  les  particules  odorantes  au  cont;icl 
des  éléments  qu'elles  doivent  impressionner. 

Les  cellules  basâtes,  dont  le  uoyau  est  semblable  à  celui  des  cellules  épi- 

théliales,  ont  des  formes  beaucoup  plus 
accusées  chez  les  mammifères  (pie  chez 
les  batraciens.  Isolées  après  l'action  de 
l'alcool  au  tiers,  elles  se  umntrent  comme 
des  cellules  uiassives,  irrégulièrement 
étoilées,  dont  les  prolongements  parais- 
sent connue  cassés  à  des  hauteurs  dil- 
férentes. 

Si,  après  que  l'on  a  laissé  séjournei-  un 
fragment  de  la  muqueuse  olfactive  du 
chien  pendant  deux  ou  trois  semaim's 
dans  le  liquide  de  Millier  ou  le  bicbro- 
mate  d'ammoniacpie  à  2  pour  100,  on 
dissocie  l  épilhélium  (jui  le  recouvre,  on 
obtient  des  groupes  de  cellules  basâtes 
unies  par  leurs  prolongements.  Sur  ces  prolongements,  on  ne  distingue  au- 
cune ligne  do  séparation  qui  pourrait  correspondre  à  la  limite  des  cellules, 
ce  qui  conduit  à  penser  qu'elles  sont  fondues  les  unes  avec  les  autres  pour 
constituer  un  réseau  protoplasmique.  Ce  fait  sendjle  montrer  que  les  cellules 
basales  sont  des  cellules  spéciales  et  qu'elles  ne  sont  point  du  tout  destinées 
à  remplacer  les  cellules  épithéliales  ordinaires  arrivées  au  dernier  ternn^  de 
leur  évolution,  ainsi  que  l'a  soutenu  Krause  {loc.  cit.,  ]).  178),  qui  du  reste 
n'a  reconnu  ni  leur  forme,  ni  les  rapports  qu'elles  affectent  entre  elles. 

On  verra  plus  loin  que,  dans  la  rétine  de  certains  animaux,  il  existe  des 
cellules  analogues,  dont  la  signilication  ne  peut  éti-e  bien  comprise  que  si  on 
les  compare  aux  cellules  basales  de  l'épithélium  olfactif. 

Dans  toutes  les  préparations  de  l'épithélium  olfactif  faites  par  dissociation, 
on  peut  étudier  les  rapports  des  cellules  épithéliales  et  des  cellules  senso- 
rielles, parce  qu'il  s'en  trouve  toujours  qui  sont  restées  groupées  en  nombi-e 
plus  ou  moins  considérable.  Souvent  même,  une  cellule  é|)it.héliale  est 


Kifc.  511.  —  r.rouiK^  (le  cellules  basnlcs  de 
répilhéliuin  ollaclif  du  chien,  isolé  après 
l'action  du  liquide  de  Muller,  coloré  au 
picrocarminate  cl  conservé  dans  la  glycé- 
line. 
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tMilouivo  (le  pliisioiirs  rcUules  oUaclives  doiil  les  corps  (•clliilnircs,  silués  à 
dos  hauteurs  variables,  sont  encore  plus  ou  moins  eni^agés  dans  les  l'osselles 
dont  est  creusée  sa  partie  inférieure,  tandis  que  leurs  prolongements  péri- 
piu'rujues  sont  logés  dans  les  cannelures  longitudinales  de  sa  partie  supé- 
rieure. 

Jamais,  au 'conti-aire,  ces  groupes  ne  sont  restés  en  relation  avet-  les 
cellules  basales,  de  sorte  que,  pour  étudier  les  rapports  de  ces  cellules  avec 
les  autres  éléments  épitliéliaux,  il  est  nécessaire  d'examiner  les  |)réparalions 
laites  par  le  procédé  suivant  : 

l  u  huniteau  de  la  nunpieuse  ollactive  du  chien,  ayant  séjourné  deux  ou 
trois  semaines  dans  le  liquide  de 
Midier,  est  mis  à  dégorger  dans 
l'eau,  puis  il  est  plongé  dans 
l'alcool  pour  en  conqiléler  le 
durcissement.  On  en  fait  des  cou- 
pes perpendiculaires  à  la  surface 
et,  les  j)lacant  sur  une  lame  de 
verre  dans  une  ou  deux  gouttes 
d'une  solution  d'hématoxyline  an- 
cienne ou  nouvelle  (voy.  p.  Wl). 
on  remarque  au  boni  d'un  ins- 
tant, en  exanùnant  à  un  faible 
grossissement ,  (pu^  les  noyaux 
des  difféi'entes  cellules  (pii  com- 
posent le  revêtement  épithélial 
ne  se  colorent  pas  avec  la  même 
intensité.  Ceux  des  cellules  épi- 
théliales  proprement  dites,  ceux 
des  cellules  des  conduits  intra- 
épithéliaux  des  glandes  et  ceux 
des  cellules  basales  sont  colo- 
rés en  violet  foncé,  aloi's  que 
ceux  des  cellules  olfactives  sont 
encoi'e  incolores  ou  ne  présen- 
tent qu'une  légère  teinte  bleue.  Pour  consi'i  vei'  les  éléments  ainsi  colorés,  il 
faut  laver  la  préparation,  la  traiter  successivement  par  l'alcool  absolu  et  l'es- 
sence de  girofle  et  la  jnonter  ensuite  dans  la  l'ésine  daimnare.  Les  noyaux 
des  cellules  cpithéliales  forment  une  ou  deux  rangées  superficielles,  les 
noyaux  des  cellules  basales  une  rangée  j)rofonde,  (>t  entre  eux  se  trouvent 
étagés  les  nombreux  noyaux  des  cellules  olfactives,  que  l'on  dislingue  à 
peine.  La  différence  d'intensité  dans  la  coloration  des  noyaux  se  produit 
aussi  avec  le  picrocai'minate  et  avec  la  pui'[)urine,  mais  d'une  mainère  moins 
accusée. 

Ces  réactions  montrent  qu'il  y  a,  entre  les  cellules  franchement  épithé- 
liales  et  les  cellules  sensorielles,  des  différences  profondes,  et  dès  lors  on 


Kig.  5io.  —  Coupe  verticale  de  la  muqueuse  olfactive 
(lu  chien,  laite  après  durcissement  par  le  liquide  de 
Mûller,  colerce  par  l'Iiématoxyline  ancionno  et  mou- 
lée dans  la  résine  damniaré,  ajirès  avoir  été  tlésliy- 
dratée  par  l'alcool  et  éclaircic  i)ar  l'essence  do  yi- 
rofle.  —  n.  noyaux  des  cellules  (''pitliéliales  ou  de  sou- 
tènement l'oi'tenient  colorés;  h,  noyaux  des  cellules 
sensorielles  incolores  ou  à  peine  teintés;  d,  noyaux 
des  cellules  basales,  colorés  comme  ceux  des  cellu- 
les épitliéliales ;  c,  noyaux  des  glandes  olfactives; 
(',  noyaux  des  cellules  connectivcs  de  la  muqueuse. 
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ne  saurait  les  considérei-  comme  représentanl  les  divers  stades  d'évolution 

d'une  même  espèce  de  cellules'. 

Les  mêmes  préparations  conviennent  pour  l'étude  dos  glandes  de  la 
niufpuniso  olfaclive.  Chez  les  mammifères  et  chez  l'homme,  ces  glandes  sont 
rranchemenl  tuhulaires  :  elles  n'ont  pas  d'autre  canal  excréteur  que  leur 
tube  cellulaire  iiitra-épilhélial.  Klles  s'enfoncent  d'abord  directement  dans 
la  nuKjueuse,  puis,  ari'ivées  dans  ses  couches  profondes,  elles  s'incurvent, 
afin  de  pouvoir  se  loger  dans  l  espace  restreint  qui  leur  est  réservé.  Elles 
sont  tapissées  d'une  seule  couche  de  cellules,  dans  l'intérieur  desquelles  se 
trouvent  des  granulations  pigmenlaircs  qui  concoui'enl  poui'  la  plus  large 
part  à  donnera  la  muqueuse  olfactive  sa  coloration  caractéristique,  (-bacunc 
de  ces  glandes  se  termine  par  un  seul  cul-de-sac,  au  fond  duquel  sont  accu- 
mulées des  cellules  plus  petites  que  les  autres,  qui  se  colorent  d'une  manière 
plus  vive  sous  l'influence  du  picrocarminate,  de  la  purpurine  ou  de  l'héma- 
toxyline,  et  forment  là  un  groupe  qui  n'est  pas  sans  analogie  avec  le  croissant 
de  (iianuzzi  des  glandes  salivair'cs  à  mucus  (voy.  p. 

Chez  la  grenouille,  les  glandes  de  la  nuiqueuse  olfactive  ont  la  forme 
d'utricules  sinqiles.  Quelques-unes  sont  entièrement  logées  dans  l'épaisseur 
de  l'épithélium;  mais  la  plupait  d'entre  elles  s'enfoncent  plus  ou  moins 
profondément  dans  le  cjiorion  de  la  muqueuse,  en  déprimant  la  membrane 
basale  qui  devient  ainsi  leur  membrane  propi'e.  Les  cellules  glandulaires  y 
sont  disposées  sur  une  seule  couche;  celle  de  leurs  extrémités  qui  regarde  la 
lumière  de  la  glande  est  renflée  en  forme  de  sac  et  remplie  de  granulations 
sphériques  ayant  à  peu  près  tontes  le  même  diamèti'e;  leur  extrémité  péri- 
phérique s'aplatit  et  forme  une  écaille  protoplasmique  dans  lacp^ielle  est 

1.  Ecklianll,  fut  le  prciiiior  qui  constata  [UcitriUjc  zur  Anatomic  uud  Physioloqie,  IlcCt,  I, 
ISSr),  p.  77)  que  dans  Icpilliélinm  ollactif  de  la  gronouillo  il  existe  "deux  osi)ùcc.s  de 
cellules  :  des  cellules  cpilliéliales  proprement  dites  et  des  cellules  fusiiormes.  Ot  auteur 
pensa  (lue  le  nerl' olfactif,  après  s'être  divisé  et  subdivisé  dans  l'intérieur  de  la  muqueuse, 
donne  des  lilaments  extrêmement  lins  qui  se  terminent  dans  les  deux  espèces  de  cellules. 
I,a  même  année,  Ecker  [Bet  iclit  ûberdic  Verhandliiiigcn  znrBcfœid.  der  ISaliirwisseuscliafl 
zu  Freilniyq  i.  B.,  18.15,  n°  12)  recommt  l'exislence  des  deux  espèces  de  cellules  décrites 
par  Eckliardt,  mais  il  conq)rit  d'une  façon  un  peu  différente  leurs  rapports  avec  le  nerf 
olfactif.  Les  cellules  fusi formes  seraient  de  simples  cellules  de  remplacement,  et  le  nerf 
olfactif  se  terminerait  uniquement  dans  les  cellules  épilliéliales.  Les  ti-avaux  d'Eckliai'dt  et 
d'Ecker  attirèrent  raltenlion  de  Max  Scludtze,  qui  élendit  ses  redierclies  à  différents 
vertébrés  [Unlcvnuchuiujcn  i'tber  dcii  Bau  dcr  Nasensclt/rim/iaiil ,  Halle,  1862)  cl  trouva 
chez  tous  les  deux  espèces  de  cellules  découvertes  par  Eckliardt  ciiez  la  f^renouiile.  Mais 
les  conclusions  auxquelles  il  arriva,  relativement  au  rapport  de  ces  éléments  avec  les  nerfs, 
soni  tout  à  fait  dilférentes  de  celles  d'Eckliardt  et  de  celles  d'Ecker.  Se  fondant  surtout 
sur  les  varicosilés  que  jjrésenle,  sous  l  inlluence  des  solutions  cbromiques  faibles,  le  pro- 
longement central  des  cellules  fusiformes,  il  pensa  que  le  nerf  olfactif  se  terminait  dans 

CCS  cellules:  mais  il  ne  put  observer  la  c  iniulé  directe  de  leur  prolonfrement  avec  les- 

libi'illes  nerveuses. 

Le  schéma  de  Scliullzc  a  été  accei)té  par  tous  les  auteurs  qui  l'ont  suivi  :  Babuchin 
[Mamiel  de  Slnr/,c)\  iS12,  t.  II),  v.  Hrunn  [Inc.  cil..{]\\  Arr/i.  f.  niicr.  Aiint.,  1.  XI  p  4(j8 
Krause  {Handburh  dcr  meuscid.  Aiiatomie,  187(1.  p.  17(5).  à  l'exception  d'È'xner  (V;ow;)^^ç 
rendus  de  iA<adc)nie  des  ifcicnces  de  Viorne,  1871,  t.  LXIII,  2=  jtartie,  p  44-  187'>  t  Xli| 
5-  partie,  p.  7,  et  1877,  t.  LXXVI,  ".■^partie,  p.  171)  qui.  revenant  ;i  la  màniére'dc  voir 
d'Ecker,  considère  les  cellules  fusiformes  d'Eckliardt  (cellules  olfactives  de  Max  Scliultze) 
comme  des  cellules  épilliéliales  ordinaires  en  voie  d'évolution. 
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compris  lo  noyau  et  qui  so  lorniine  1)im'  un  bord  ilenloU'.  Los  ('cailles  dos 
(liflorcnlos  cellules  sont  couchées  à  la  face  interne  de  la  niendjrane  glandu- 
laire et  se  recouvrent  comme  les  tuiles  d'un  toit. 

(Ihez  les  poissons,  dont  l'oHaclion  est  aquatique,  la  nuiqueuse  olfactive  ne 
contient  pas  de  glandes,  ce  qui  conduit  à  penser  que  chez  les  animaux  à 
(dlaction  aérienne  les  glandes  sont  destinées  simplement  à  donner  du  li(iuide 
poui-  humecter  la  surlace  de  la  memitrane. 

Chez  la  grenouille  et  chez  les  auti'os  hali-aciens,  des  coupes  verticales  et 
transversales  des  fosses  nasales,  faites  après  l'action  successive  de  l'alcool, 
<le  l'acide  picrique,  de  la  gomme  et  de  l'alcool,  montrent,  de  chaque  coté  de 
la  cloison,  dans  l'épaisseur  de  la  muqueuse,  au-dessous  des  glandes  olfactives, 
la  section  d'un  nombre  considérable  de  conduits  ou  de  culs-de-sac  glandu- 
laires. Les  uns  renferment  seulement  des  cellules  granuleuses;  les  autres, 
des  cellules  granuleuses  et  des  cellules  calicifornu's  en  diverses  proportions  ; 
dans  certains,  toutes  les  cellules  sont  à  cils  vibratiles.  Les  cellules  gi'aïui- 
leuses  contiennent  une  substance  qui  se  colore  en  rouge  vif  par  le  picrocar- 
minate  et  en  violet  intense  par  le  bleu  de  quinoléine.  Ces  glandes  ont  l.i 
l'iirme  de  tubes;  leurs  canaux  excréteurs,  munis  de  cils  vibratiles  pour 
favoriser  l'excrétion,  viennent,  après  avoir  contourné  le  maxillaire  supé- 
rieur, s'ouvrir,  par  une  série  d'orifices  distincts,  sui'  la  muqueuse  palatine. 
Leur  produit  de  sécrétion  se  déverse  donc  dans  la  bouche  et  sert  probable- 
ment à  la  digestion. 

Chez  la  plupart  des  niannnifères,  les  glandes  de  la  ])ortion  respiratoii'e 
des  fosses  nasales  sont  de  petites  glandes  en  grappe  formées  d'un  certain 
iiondjre  de  culs-de-sac  qui  sont  tapissés  de  cellules  caliciformes  et  viennent 
s'ouvrir  dans  un  canal  excréteur  commun.  Chez  le  lapin,  on  trouve, 
<laMs  la  région  inférieure  de  la  cloison,  au-dessous  de  la  nuiqueuse,  une 
glande  étalée  en  sui-face  dont  les  acini  présentent  la  structure  de  ceux  de  la 
glande  parotide  et  dont  les  canaux  excréteurs  possèdent  une  couche  de 
cellules  striées  semblable  à  celle  qui  existe  dans  les  canaux  excréteurs  des 
glandes  salivaires  (voy.  p.  -M 5).  On  se  demande  à  quoi  servirait  dans  les 
fosses  nasales  une  glande  de  cette  nature  si  les  produits  qu'elle  sécrète  n(> 
pouvaient  arriver  directement  jusque  dans  la  cavité  buccale  par  les  conduits 
j)alatins  antérieurs. 

Le  stroma  de  la  muqueuse  olfactive,  limité  par  une  membrane  basale 
plus  ou  moins  épaisse  suivant  les  i-égions ,  est  constitué  par  di's  fais- 
<-i\m\  connectifs  entre-croisés  dans  toutes  les  directions  et  séparés  par  des 
cellules  connectives  ordinaires.  On  y  observe  également  des  cellules  mi- 
gratrices. 

Ainsi  qu'on  peut  le  constater  sur  des  couj)es  faites  par  ii'inq)ort('  (juelle 
juéthode  et  surtout  après  l'injection  du  système  vasculaire,  les  vaisseaux 
sanguins  sont  extrêmement  abondants  dans  la  muqueuse  pituitaire.  Les 
•vHîines  y  sont  volumineuses  et  très  superficielles. 

Le  nerf  olfactif  a  une  structure  toute  spéciale.  Il  est  composé  de  fibres 
«ans  myéline,  qui  diffèrent  des  fibres  de  Remak  par  plusieurs  caractères, 
Ranvier.  Histologie.  —  2°  kditiox. 
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ainsi  qu'on  peut  le  reconnaître  sur  des  préparations  obtenues,  soit  par  disso- 
ciation, soit  par  coupes. 

Pour  dissocier  le  nerf  olfactif,  la  meilleure  méthode  consiste  à  détaclier 
avec  soin,  chez  le  chien,  le  lapin  ou  tout  auti-e  mannnifère,  la  nruqueuse  qui 
i-ecouvre  la  cloison  dans  sa  région  supérieure  et  à  la  souineltrc  pendaiil 
(pielques  heures  à  l'action  de  l'acide  osmique.  On  peut  alors  en  dégager 
sans  difficulté  des  lilets  du  nerf  olfactif  qui  cheminent  de  haut  en  bas  dans 
sa  couche  profonde  et  qui  sont  colorés  en  brun  plus  ou  moins  foncé.  En  les 
examinant  au  microscope,  on  reconnaît  que  celle  coloralion  est  diffuse  et 
(pi'elle  n'est  nullement  liée  à  la  présence  de  lul)es  nerveux  à  myéline.  La 
dissociation  faite  avec  les  aiguilles  suivant  les  indications  données  page  6i 
permet  d'en  obtenir  des  faisceaux  ayant  tous  à  peu  près  le  même  dianièlie. 
Ils  sont  nettement  sti-iés  en  long  et  contiennent  dans  leur  intérieur  des  noyaux 
ovalaires  dont  l'axe  est  longitudinal.  Ces  faisceaux  nerveux,  faisceaux  primi- 
tifs, diffèrent  des  fibres  de  Remak  par  leur  diamètre  plus  considérable,  pai- 
la  coloralion  bi'une  qu'ils  prennent  sous  l'influence  de  l'acide  osmique  et  par 
l'absence  d'anastomoses.  En  quelques  points,  ils  sont  séparés  les  uns  des 
autres  par  des  cellules  connectives  aplaties,  munies  de  crêtes  d'empreinte  et 
semblables  à  celles  que  l'on  trouve  dans  le  tissu  conjonctif  intra-fasciculaire 
des  nerfs  ordinaires  (voy.  p.  086).  Les  cordons  nerveux  d'un  certain  diamètre 
contiennent  aussi  des  cloisons  comiectives  et  des  vaisseaux  sanguins. 

La  constitution  des  cordons  du  nerf  olfactif  doit  être  étudiée  sur  des 
sections  transversales,  comme  celles  que  l'on  obtient  par  exemple  dans  des 
coupes  bien  orientées  de  la  muqueuse  olfactive,  durcie  par  l'acide  osmique 
ou  les  bichromates  alcalins.  Chacun  de  ces  cordons  y  parait  entouré  d'une 
gaine  connective  simple  ou  stratifiée,  gaine  lamelleuse,  doublée  à  sa  face 
interne  de  cellules  aplaties.  Les  faisceaux  ])rimitifs  se  montrent,  au  dedans  ^ 
de  cette  gaine,  comme  autant  de  cercles  dans  l'intérieur  desquels  on  apei'çoit 
des  noyaux  et  un  nombre  considérable  de  petits  champs  représentant  la 
section  de  fibrilles  ou  plutôt  de  groupes  de  fibrilles  nerveuses.  Ces  champs 
sont  séparés  les  uns  des  autres  par  des  lignes  claires  correspondant  à  une 
gangue  protoplasmique  qui  s'étend  dans  le  faisceau  primitif  tout  entier  jus- 
(pi'à  sa  surface.  Dans  les  coupes  faites  parallèlement  à  la  direction  des 
cordons  du  nerf  olfactif,  on  voit  ces  cordons  se  diviser,  se  subdiviser  et 
gagner  successivement  la  surface  de  la  mu(jueuse. 

Des  coupes  de  l'éminence  olfactive  du  brochet,  faites  après  durcissemeni 
par  l'acide  osmique,  montrent  les  rd)res  du  nerf  olfactif  arrivant  au  fond  des 
sillons  de  l'éminence,  où  ils  atteignent  les  capsules  si  bien  décrites  par 
M.  Schultze  et  qui  seules  contiennent  de  l'épithélium  olfactif.  Le  reste  de  la 
surface  de  l'éminence  est  occupé  par  un  épithélium  stratifié  dont  les  cellules 
superficielles  portent  des  cils  vibratiles  ».  Quelques-uns  des  faisceaux  nerveux 

1.  Ouclr|uos-uiios  dos  cellules  de  lï'pitliélinm  slratifiô  contiennent  dos  globes  d'une 
inaliérc  lémn-enlc,  observés  d'abord  par  Schnilzc  qui  n"a  pu  déterminer ''lonr  nalnir 
Comme  ils  se  colorent,  en  noir  sous  l'influence  de  l'acide  osmique,  il  est  fort  probable  qu'ils 
ne  sont  antre  chose  que  des  fionites  de  graisse. 


Il  'I  , 

l'ill 


"1 


MUQUEUSK  OIJ'ACTI  VK.  70:, 
«U'passoiil  l;i  limilo  intoricuro  des  capsules,  pénèliviil  dans  ré|)illi("liinii 
olfactd'  en  écarlant  les  cellules  qui  le  conii)Oseid,  et  y  parcourent  un  liajel 
plus  ou  moins  compliqué  avant  d'arrivcM-  à  leur 
terminaison.  Ce  lait  sid'lit  à  montrer  que  le  schéma 
(|ue  Schult/e  avait  Fondé  sur  l'observation  de  l'or- 
i;ane  oUactil'  du  brochet  ne  saurait  être  conservé 
dans  son  intégrité'. 

Chez  les  mannnilères.  dans  les  coupes  laites 
simplement  après  l'action  de  l'acide  osnùque,  il 
est  impossible  de  suivre  les  rd)res  nerveuses  an 
delà  de  la  membrane  limitante. 

La  méthode  de  l'or  n'est  guèi'c  plus  avantageuse. 
Cependant  le  procédé  de  Cohnheim  a  permis  à 
Babuchin^  do  voir  des  fibres  nerveuses  pénétrei' 
dans  ré|)ilhélium.  Il  dit  même  avoir  pu  suivre 
une  fois,  dans  une  pré|)aration  de  la  muqueuse 
olfactive  de  la  tortue,  les  librilles  nerveuses  jus- 
qu'aux noyaux  des  cellules  olfactives.  Von  Hrunn, 
(jui  dans  son  dernier  travail^  a  appliqué  le  pro- 
cédé de  Lowil  à  la  prépai-ation  de  la  muqueuse 
olfactive  des  mannnirères,  n'a  même  pas  été  aussi 
heuieux. 

Si  l'on  plonge  la  muqueuse  olfactive  du  chien, 
(lu  lapin,  etc.,  deux  minutes  dans  le  jus  de  citi-oii 
t'I  vingt  minutes  dans  le  chlorure  d'or  à  1  pour 
100,  et  que.  la  réduction  ayant  été  obtenue  dans 
(le  l'eau  légèrement  acétiliée,  on  en  fasse  des  cou- 
pes perpendiculaii-es  à  la  surface,  on  y  verra  les 
ilbi'os  nerveuses  résultant  de  la  division  et  de  la 
subdivision  du  nerf  olfactif  atteindre  la  niein- 
bi'ane  hasale .  la  traverser,  se  diviser  encore, 
poursuivre  leur  trajet,  dépasser  les  cellules  ba- 
sales  et  s'infléchir  pour  concourir  à  la  foi'ination 
d'un  plexus  plus  ou  moins  complitjué  qui  les 
recouvre.  Mais  les  libres  de  ce  plexus,  qui  sont  nettement  colorées  en  violet, 

1.  Scliiil!/o,  dans  son  grand  iiiriiioii-e,  a  (loiiiic  de  l;i  toi'iiiiiiaisoii  dcsiicrfs  dans  l'organe 
oUactil'  du  brocliel  nnc  (igure  schématique  ((ne  l'on  a  souvent  reproduite.  Il  a  suivi  les 
faisceaux  nerveux  jusqu'à  la  limite  des  cupules  et,  ne  pouvant  les  distinguer  au  delà 
avec  les  méthodes  qu'il  employait  alors,  il  a  supposé  qu'ils  se  décomposaicnl  en  hïtii's 
lilji'illes  constitul ives,  les(juelles  se  rendaient  directement  aux  cellules  sensorielles  dont 
elles  constituaient  le  prolongement  central.  Cependant,  dans  la  figure  dont  il  est  ques- 
tion ici  (voy.  (ig.  HiG).  il  a  tracé  une  ligne  horizontale  entre  les  tihi-ilies  nei'veuses  et 
les  prolongements  centraux  des  cellules  olfactives,  indiquant  ((uà  ce  ni  veau  il  n'a  pu  suivre 
leur  continuité. 

2.  JiaOuc/iiii,  f)as  Geniclisorgan.  {Slricknr's  Handbnrh,  p.  975.) 

5.  Von  Urunu,  Weitere  Untersuchungen  ùber  das  Riecliopilhel.  [Arr/i.  f.  mirr.  Anat.. 
XVII,  p.  141.) 


if!'  510.  —  Sciiciiia  de  la  termi- 
naison du  nerf  oll'actir  cliez  le 
lirocliet,  d'aj/rès  Max  Schullze. 
—  f.  faisceau  él(''nientairo  du 
nerf  olfaelif  ;  c,  lilirillcs  qui  le 
roinposent;  en  d.  ces  librilles 
sont  devenues  liJ)res;  h,  ])ro- 
lonsement  )iéri|iliéiir|ue  des 
cellules  olfactives;  c,  prolon- 
f^emeiil  central  de  ces  cellules; 
rt,  leur  noyau. 
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110  paraissent  pas  so  conliiuior  avec  les  proloiis-enients  centraux  des  cellules 
olfactives  qui  sont  restés  incolores,  et  il  est  impossible  de  se  prononcer  sur 
leur  terminaison  ultime. 

On  obtiendra  des  préparations  bien  plus  démonstratives  en  employant  une 
méthode  nouvelle. 

Ce  qui,  dans  les  coupes  laites  api'ès  l'action  direcle  de  l'acide  osmique, 
empèclie  de  suivi-e  les  tibi-es  nerveuses  au  delà  de  la  membrane  limitante, 
c'est  que,  les  cellules  élant  exactement  appli(piées  les  unes  sur  les  auti'os,  il 
est  dildcile  de  distinguer  leurs  limites  (;t  impossible  d'apercevoir  les  élé- 
meiils  délicats  (pu  leur  sont  interposés.  11  n'en  est  plus  de  même  si,  avant 
de  l'aire  agir  l'acide  osmique,  on  a  déterminé  une  légèi'e  séparation  des 
cellules  épitbéliales  au  moyen  d "un  li(piide  dissociateui",  l'alcool  au  tiers  par 
exemple.  C'est  ainsi  (pie  la  mu(|U('use  olfactive  de  la  grenouille,  de  la 
salamandre,  du  triton  ou  même  du  lapin  et  du  chien,  ayant  s(''joiu'né  succes- 
sivement une  à  deux  lieincs  dans  l'alcool  au  tiers  et  ciii(|  ou  six  heures  dans 
l'acide  osmique  à  1  pour  lOU,  mise  à  dégorger  dans  l'eau,  puis  traitée 
pendant  quelques  heures  par  l'alcool  fort,  l'ournit  des  coupes  verticales  dans 
lesquelles  on  peut  aisément  suivi'e  les  fdjrilles  nerveuses.  (Connue  dans  les 
préparations  obtenues  au  moyen  de  la  méthode  de  l'or,  on  les  voit,  au  delà 
de  la  mendu'ane  liniiliinte,  s'engager  dans  l'épilhélium  poin- s'incui'ver  au- 
dessus  des  cellules  basales  et  en  s'enti'C-croisant  y  affecter  une  disposition 
plexifornie;  mais  de  plus,  on  peut  reconnailre.  au  moins  en  quelques  points, 
que  les  prolongements  centraux  des  cellules  olfactives  sont  en  rapport  de 
continuité  avec  les  rd)res  du  plexus  basai*. 


OlKiANES  DU  GOUT. 

Les  organes  du  goût  sont  représentés  chez  les  manunifères  par  de  petits 
bourgeons  cellulaires,  bourgeons  du  goid,  logés  dans  des  cupules  spéciales 
au  sein  de  l'épilhélium  pavimenteux  stratifié  de  certaines  régions  de  la 
langue,  du  voile  du  palais  et  de  l'épiglotte.  Ils  reposent  sin-  le  chorion  de 
la  nnuiueuse  par  une  base  relativement  large,  au  niveau  de  laquelle  il  leui- 
arrive  des  libi'es  nerveuses  provenant  du  glosso-pharyngien.  Leur  sommet 
correspond  à  une  ouverlui'e  ari'ondie  généralement  étroite,  ;;ore  r/w.  (jcù'., 
creusée  dans  la  couche  lamellaire  superlicielle  de  l'épilhélium.  Les  cellules 
qui  les  composent  sont  allongées  et  s'étendent  d(^puis  leur  base  jusqu'à  leur 
sommet,  de  telle  sorte  que  les  extrémités  libres  de  ces  (iellules,  engagées 
dans  le  pore  du  goût,  se  ti'ouvent  en  rappoi-t  dii-ect  avec  les  substances  sapides. 

1  Dos  faits  qui  vioiinciil  dï'ln-  iiiiliqiK's  oA  que.  I  on  j.oiiiTa  cuiislator  sans  grande  difli- 
cnlté,  il  résulte  que  les  liislologistes  qui  prétendent  avoir  vu  les  fibrilles  du  nerf  ollaclil' 
après  avoir  traversé  la  nienil)rane  basale,  se  continner  direcleinent  avec  les  pn.loncements 
conlraux  des  cellules  olfachves,  ont  clé  viclimes  d'une  illusion.  Exner  avait  déià  cru 
i-emarquer  que  le  nerf  oHactif  se  termine  dans  un  plexus,  mais  il  plaçait  ce  plexus  inmiè- 
diatcment  au-dessous  de  1  epilliélium  en  avant  de  la  membrane  basale.  En  réalité  connue 
on  pourra  facilement  s'en  convaincre,  rentre-croisement  plexilormc  des  nerfs  se  fait  au 
sein  même  de  I  epitliélium  en  avant  des  cellnles  basales. 


OlKiAiNF.S  DU  (;ciliT  70--) 

l/t'|)illi('luim  p.ivmiciik'iix.  (If  la  laiiguo  osl  roi'iiii' de  Irois  couclios  dis- 
liuctos,  ainsi  (|u'oii  poul  l'appi-écitM'  en  examinant  des  coupes  laites  npi't's 
1  action  de  l'alcool  et  colorées  par  le  picrocai'niinale  :  une  coucIh»  pi'ol'ondt'. 
dans  laipielle  les  celliKles,  colorées  en  binn  claii',  montrent  mie  denteliiic 
marginale  bien  accusée,  plus  nette  encore  fpie  dans  le  corps  nuMpieux  dr 
Maljtighi  (voy.  p.  074),  imc  couche  moyenne,  dans  la((uelle  elles  sont  légère- 
ment aplaties,  dépourvues  de  denlelui'es  el  colorées  nniformément  en 
louge.  et  une  couche  superlicit>lle  on  elles  sont  lamellaii'es  et  coloi'ées 
en  jaune. 

Loi'sipit!  I  on  a  l'ail  macérer  jiendant  (luehjues  jours  des  hunheaux  dé  la 
muqueuse  linguale  dans  l'alcool  au  liers,  on  dissocie  sans  dil'liculté  t'épi- 
Ihélium  (pii  les  recouvre.  Après  avoir  aj(nifé  du  picrocarminate  aux  éléments 
isolés,  on  reconnaît  les  cellules  des  dilTérentes  couches  à  leur  coloration 
spéciale,  et  on  constate  que  les  cellules  lamellaires  de  la  couche  superficielle, 
dont  le  corps  st>  colore  en  jaune,  contiennent  <les  noyaux  ovalaires,  légère- 
ment aplatis  et  colorés  en  rouge. 

La  couche  lamellaire  superlicielle  est  plus  ou  moins  é|)aisse,  plus  ou 
moins  résistante,  suivant  les  régions  de  la  langue  et  aussi  suivant  les  ani- 
maux, mais  toujours  elle  conserve  ce  cai'actère  d'être  formée  de  cellules 
nucléées,  ce  qui  la  distingue  de  la  couche  cornée  de  l'épiderine.  En  général, 
elle  ne  se  colore  pas  l'ii  noir  sous  l  influence  de  l'acide  osmi((iie.  dépendant, 
si  Ton  examine  les  grosses  papilles  dentées  du  chi(Mi  sur  des  coupes  fiites 
après  l'action  de  ce  réactif,  on  est  frappé  de  voir  (pie  la  couche  lamellaire, 
dont  ré|)aisseur  est  relativement  considérable  à  la  surface  de  ces  papilles, 
préstMite  dans  sa  partie  |)rofond(>  une  zone  colorée  en  noir,  (>t  que  les  cellules 
polyédriques  sous-jacenles  contiennent  des  gouttes  de  graisse.  On  peut 
inlerpi'éter  ces  faits  de  la  fa(jou  suivante  :  les  cellules  profondes  et  les 
cellules  moyennes  du  revêtement  épithélial  élaborent  de  la  graisse  qui  se 
inontiT  dans  leur  intérieui'  sous  f;trme  de  granulations  ou  de  gouttes  dis- 
tinctes, jjuis  devient  diffuse  dans  la  couche  lamellaire,  tandis  (|ue  tout  à  fait 
à  la  surface  elle  est  j)rogressivement  dissoute  par  les  li((uides  alcalins  de  la 
bouche.  C'est  là  un  mode  d'intiltration  graisseuse  bien  différent  de  celui  que 
l'on  observe  dans  la  couche  cornéi»  de  l'épiderine  (voy.  p.  072),  quoiqu'il 
paraisse  avoir  également  pour  but  de  protéger  le  revôteirient  épithélial 
contre  les  agents  extérieurs. 

En  général,  sur  aucun  point  de  la  langue,  on  ne  trouve  rien  cpii  ressemble 
au  stratum  grariulosiim  de  l'épiderine.  Les  cellules  p()lyédri(pies  légèi-emeiit 
aplaties  sur  lesquelles  repose  la  couche  lamellaire  de  répiihélium  paraissent 
bien  contenir  à  l'état  diffus  une  substance  qui  se  colore  en  rouge  j)ar  l(> 
carmin,  mais  on  n'y  distingue  pas  de  grains  ou  de  gouttes  d  éléidine.  Il  y  a 
cependant  une  exception  à  cette  règle  :  chez  rhomme,  au  voisinage  du 
Y  lingual,  sur  certaines  papilles  de  dimension  moyenne,  a|)laties  ou  légère- 
riient  excavées  à  leur  sommet,  on  observe  un  épitliélium  semblable  à  l'épi- 
derme,  en  ce  sens  qu'aux  couches  profondes  formées  de  cellules  dentelées  se 
succèdent  deux  ou  trois  rangées  de  cellules  polyédriques,  contenant  de 
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grosses  goiiltes  il  clcitlino.  puis  dos  coliiilos  soudées  constiliianl  un  ^Iralum 
Iticiiluin:  mais  il  ne  se  forme  pas  de  couche  coi'née  piopremeul  dite,  pai- 
suite  d  "  la  desquamalion  rapide  qui  se  pi-oduil  sous  l  inlluence  du  liquide 

buccal  el  des  aliments. 

Nous  ne  donnei'ons  pas  ici  la  description  des  dilTéienles  papilles  delà 
nnnpieuse  linguale;  on  la  trouvei'a  dans  tous  les  traités  danalomie.  Les 
oi'iîanes  du  goût  siègent  seulement  dans  les  papilles  caliciformes,  les  j)apilles 
runuiformes  el,  chez  ceilains  animaux,  le  lapin  par  exenq)le,  dans  deux 
petits  organes  sj)éciaux  situés  sur  la  pai'tic  postérieure  des  hoi'ds  latéraux 
deia  langue,  les  pa])illes  l'oliées  ^  Lorgane  folié  du  lapin  se  montre  sous 

la  forme  d  uii  disque 
ovale,  rosé,  à  peine 
saillant,  et  sui'  lequel 
on  distingue  à  l'œil 
nu  ou  à  la  loupe  une 
des  crêtes  parallèles 
qui  l'appellent  celles 
de  la   pul|)e  des 


doigts.  C'esl  là  l'oh- 
jcl  qu'il  faut  choisir 
pour  faire  une  pre- 
mière élude  des  or- 
canes  du  noût. 
Ces  organes  doi- 


Fig.  ôiT.  —  Coupe  do  l'oi-uano  folié  dn  lapin,  faite  lu-rpendiriilaire- 
meiit  à  l'axe  des  frètes. —  erèlc  vasculaire  ;  soclioii  transver- 
sale de  la  veine  (|ui  la  parcourt  dans  lonle  sa  long^ueur;  crèln 
nerveuse;  f/,  bonrgeon  tiu  goiU;  n,  coujies  des  nerfs  afférents; 
a,  glande  séreuse. 


vent  être  examinés 
d'abord  dans  des  pré- 
parations faites  par 
le  procédé  suivant  : 
après  avoir  détache 
l'organe  folié  et 
avoir  enlevé  complètement  avec  des  ciseaux  le  tissu  muscidaire  tpii  le 
double,  on  l'expose  pendant  une  lieure  environ  à  l'action  des  va]»eurs  d'acide 
osinique  dans  un  petit  llacon  bouché  ;  on  le  place  ensuite  pendant  vingt- 
quatre  heures  dans  l'alcool  au  tiers,  puis  on  le  porte  dans  ime  solution  de 
picrocarniinate  à  1  pour  100,  d'ot'i  on  le  retire  vingt-quatre  heures  après 
pour  le  plonger  dans  deux  centimètres  cubes  environ  d'une  solution  d'acide 
osmique  à  1  pour  100.  Lorsqu'il  y  a  séjourné  pendant  huit  ou  dix  heures,  on 
le  laisse  dégorger  dans  l'eau  et  on  complète  le  durcissement  pai'  l'alcool.  On 
y  fait  des  coupes  verticales,  perpendiculaires  à  la  direction  des  crêtes  papil- 
laires,  et  on  les  monte  dans  la  glycérine. 
Dans  ces  coupes,  on  reconnaît  que  chaque  crête  est  composée  de  trois  crêtes 


1.  C'est  von  Wyss  d'abord  [Die  bêcher formigcn  Orf/ane  clrr  Ziuiç/c,  Arcli.  f.  iiiicr.  Anal.. 
1S7fl,  p.         cl  Engclmann  onsuito  [Die  Grsclimaclisorçifuic,  Manuel  de  Stricker.  p.  82'i 
(pjj  ont  adiré  sur  les  papilles  foliées  rallenlion  des  liislologisles,  qui  ont  luonlré  leur 
riches!*c  en  liourgcons  du  goùl  cl  la  disposition  remarquable  qu'ils  y  présenlenl. 
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(leniii(|iu's  aviinl  mu'  l'iivelopiH'  cpilliélialo  coiiiniiino  (voy.  (ig-.  r>i7).  l.a  civlo 
contrait'.  os(  la  plus  ôlovoo,  inonlrc  en  son  milieu  uiu>  cavité  vide  ou 
contiMiaul  ([uol(|ucs  globules  do  sang,  corrosponilant  à  la  section  d'une  veine 
(|ui  la  parcourt  suivant  sa  longueur.  Les  doux  crêtes  latérales  contiennent  un 
grand  nombi-o  do  tihi-es  noi'vouses  qui  y  monlod  on  s'entrelaçant  et  vont  se 
rendre  aux  bourgeons  du  goût  logos  dans  rôpilhéliuni  qui  recouvre  leur 
l'ace  exlorne. 

Ces  bourgeons  ont  la  forme  d'un  œuf;  leur  grand  axe  est  transvei'sal  ou 
logèrenient  obli(|ue  de  liant  en  bas.  Dans  ces  préparations,  ils  sont  pai'faile- 
mont  nets,  parce  ((ue  leurs  noyaux  sont  colorés  tandis  (|ue  ceux  des  cellules 
épitliélialos  qui  les  entourent  sont  incolores,  (lotte  dilTérencc  lient  à  ce  que 
la  solution  de  carmin,  intiltrant  d'abord  le  clioi'ion  nmqueux,  a  pénétré  dans 
l'intéi'ieur  dos  bourgeons  du  goût  par  leur  base. 

Avant,  de  poursuivre  l'analyse  des  préparations  oblonuos  à  l'aide  de  cette 
niétbode.  il  est  utile  d'obsoi'ver  à  l  étal  d'isolation  com[)léte  les  éléments  qui 
composent  les  boui'goons  du  goût  et  les  cellules  épitliélialos  qui  les  avoi- 
sinenl.  Pour  cela,  il  sufllt  de  les  dissocier  apivs  avoir  laissé  l'organe  folié 
dans  le  séi'um  iodé  ou  dans  l'alcool  an  tiers  pondant  quelques  jours. 

Les  cellules  que  l'on  isole  ainsi,  ol  (|u"il  est  bon  do  colorer  au  moyen  du 
picrocarminale,  sont  de  foi-jnes  très  variées.  La  plupart  d'entre  elles  se 
montrent  avec  les  caractèi'os  qui  ont  été  indi(|ués  plus  liautet  qui  permettent 
de  les  rattaclier  aux  trois  couches  du  revêtement  épitbélial  ordinaire;  mais 
il  en  est  d'autres  que  leur  forme  fait  reconnaître  connue  appartenant,  soit 
aux  bourgeons  du  goût,  soit  aux  cu|)ules  épitliélialos  qui  les  contiennent. 
Pai'mi  ces  dernières,  les  unes,  colorées  en  jaune  tandis  que  leur  noyau  aplati 
pi'ésente  une  teinte  rouge,  moiitivnt  sur  un  do  leurs  bords  une  écliancrure 
circulaire,  plus  ou  moins  piofondo,  (pii  correspond  à  un  pore  du  goût; 
certaines  d'entre  elles,  beaucoup  plus  rares  que  les  précédentes,  portent, 
au  lieu  d'une  écliancrui'O,  un  trou  arrondi  comme  fait  à  remporte-pièce.  Il 
on  est  même  on  l'on  observe  deux  trous  de  ce  genre,  plus  ou  moins  rappro- 
chés l'un  de  l'autre,  (les  ti'ous  correspondent  à  des  pores  du  goût;  de  mémo 
que  les  échancrurcs,  ils  sont  limités  par  une  bordure  appartenant  au  corps 
<'ellulaire,  mais  paraissant  formée  d'une  substance  plus  réfringente  et  |)ré- 
sontant  dos  stries  rayonnéos  plus  ou  moins  martpu'ios. 

D'autres  cellules,  colorées  en  rouge  uniforme,  paraissent  senii-lunaii'os 
lorsqu'elles  sont  vues  de  prolil,  mais  ont  en  réalité  la  forme  d'une  tuile 
creuse,  ainsi  qu'on  en  juge  en  les  faisant  rouler  dans  la  préparation  ;  cer- 
taines enfin  sont  hérissées  de  piquants,  excepté  sur  une  de  leurs  faces  qui 
<'st  plane  ou  légèrement  cxcavée.  Les  unes  et  les  autres  concourent  évidem- 
ment à  former  la  paroi  de  la  cupule  épithéliale  dans  laquelle  sont  contenus 
les  bourgeons  du  goût. 

Quant  aux  cellules  fpii  composent  les  bourgeons  du  goût  eux-mêmes,  on 
les  reconnaît  à  loui'  longueur  et  à  leur  forme  en  fuseau  ;  du  reste,  on  les 
l'oncontre  souvent  groupées  en  nombre  plus  ou  moins  considérable  dans  des 
bourgeons  dissociés  seulement  d'une  façon  partielle,  et  dont  on  peut  déter- 
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T  I.  dissociation  con.plèlc  on  pressant  à  plusieurs  reprises  avec  1  a.gu.Ilo 
a  lan.ello  recouvrante.  Ces  cellules  ne  sont  pas  toutes  semblables.  Les 
unes  ont  la  forme  d  im  fuseau  très  allongé  et  présentent  un  prolongeine..! 
central  eflilc  ;  leur  prolongement  péripbérique  est  légèrement  aplati  et  so 
termine  par  un  bâtonnet  réfringent  ."I  l.omogène;  elles  contiennent  un 
noyau  ovalaire  allongé  dont  le  grand  axe  est  longitudinal  ;  ce  sont  la  les 
cellules  sensorielles,  cellules  guMatives. 

Les  autres  sont  plus  aplaties,  plus  irrégulières  ;  leur  noyau  est  plus  large  : 
,>[ics  se  terminent  en  pointe  à  leur  extrémité  péripbérique,  tandis  qu  a  leur 
extrémité  centrale  elles  se  divisent  ou  se  rendent  légèrement  pour  formel- 

une  sorte  de  pied  ;  ce  sont  là  les 
/m'^'i^^^^  i-ecouvrantes  de  Lovén  et 

/|^!c|jî,|  deScbwalbe,  cellules  auxquelles 

''!^!f^Y:iilÛl:^Mr^s:^'^^^  convient  mieux  le  nom  de  cellules 

(le  ionlènement. 

Après  Taction  prolongée  du  sé- 
rum iodé  ou  de  l'alcool  au  tiers, 
les  cellules  sensorielles  et  les  cel- 
lules de  soutènement,  qui  sont  des 
éléments  très  délicats,  présentent 
souvent  des  irrégularités  de  forme 
et  même  des  altérations  profondes 
(jui  dépendent  de  l'action  de  ces 
l'éaclifs.  Dans  ces  conditions,  il  est 
difficile  de  les  distinguer  les  unes 
des  autres,  et  Ton  a  de  la  peine  à 
apprécier  le  siège  qu'elles  occu- 
pent dans  les  bourgeons  partielle- 
ment dissociés. 

Les  coupes  faites  après  l'action 
successive  des  vapeurs  d'acide  os- 
mique,  de  l'alcool  au  tiers,  du  picrocarminate  et  de  l'acide  osmique,  si  elles 
sont  assez  minces  et  si  elles  passent  exactement  par  l'axe  d'un  bourgeon  du 
goût,  donnent  à  ce  sujet  des  renseignements  beaucoup  plus  exacts.  On  y  voit 
(iig.  548),  au  sein  même  du  bourgeon,  les  cellules  gustatives  caractérisées  par 
leurs  noyaux  allongés  et  leurs  bâtonnets  qui,  i-éunis  en  faisceau,  traversent  le 
pore  du  goût,  et,  logées  dans  leurs  intervalles,  les  cellules  de  soutènement, 
que  l'on  reconnaît  à  leurs  corps  protoplasmiques  granuleux  plus  larges  et 
à  leurs  noyaux  plus  arrondis,  dont  l'ensemble  dessine  une  courbe  concave 
en  debors.  l'ourse  rendre  com])te  de  la  situation  relative  de  ces  deux  espèces 
de  cellules  et  pour  se  convaincre  qu'il  existe  des  cellules  de  soutènement 
interposées  aux  cellules  sensorielles,  on  fera  bien  de  dissocier  les  coupes 
faites  au  moyen  du  procédé  qui  vient  d'être  indiqué,  soit  directement  avec 
les  aiguilles,  soit  en  comprimant  à  plusieurs  reprises  la  lamelle  qui  recouvre 
la  préparation. 


Fig.  518.  —  Coupe  d'un  boui-ffcon  du  f;oiU  faite  sui- 
vant l'axe  de  ce  liourgeori,  aprcs  Iralleiiienl  ihî 
l'organe  l'olié  jiar  le  ])rociMlé  indiijué  dans  le  lexle. 
—  p,  pore  du  goiU;  s,  ceHiile  gusialive;  r,  cellule 
de  souLènemeiil;  wj,  cellule  migratrice  cliargéedo 
granulalions  graisseuses:  e,  cellules  épiUiélialcs; 
n,  nerf  afférent. 
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A  la  |it'i  i|)li('i  i(',  le  l)i)ur<;(H)n  du  «joiil  osl  limité  par  dos  c-i'IIlUos  de  scuilêne- 
mont  qui,  sur  un  Ixturgoun  oxaniiné  tout  outiei-,  uiasqucnt  on  jjartio  los 
cellulos  soiisoriollos  el  los  collulos  do  soutônenionl  iutorcalairos,  oo  (|ui 
expli(|uo  |>oun|uoi  Lovôn  ot  Schwaibo  (tut  niôcoinui  ces  dernièros  collulos'. 

On  ohsoi'vo  i)resquo  conslammont,  ontro  les  collulos  qui  conq)osenl  los 
bourgeons  du  goût,  des  groupes  arrondis  ou  irrêguliors  do  granulations 
graisseuses  colorées  en  noir  par  l'acide  osmiquo,  au  contre  do  cbacun 
dosqiu^ls  on  reconnaît,  un  noyau  arrondi  ou  bosselé.  Ce  sont  là  dos  cellules 
lyniplialiques,  qui,  dégagées  du  derme,  ont  pénétré  dans  les  bourgeons  du 
goût  au  niveau  de  leur  base  et  ont  cheminé  ontro  los  éléments  qui  les  com- 
posent en  vertu  de  leur  activité  aniiboïdo.  Dans  leur  migration,  ces  cellulos 
se  sont  chargées  de  granulations  graisseuses*,  connue  il  leur  arrive  souvent 
lorsqu'elles  se  trouvent  dans  dos  conditions  do  nutrition  défavorables  ou 
lorsqu'elles  sont  placées  entre  dos  élémoiils  qui  leur  abandoiment  do  la 
graisse,  il  est  probable  ((u'elles  jouent  un  rôle  inqiortant  dans  la  formation 
du  pore  du  goût.  On  a  vu  plus  haut  que  ce  i)ore,  qui  d'ordinaire  est  limité 
par  le  bord  d(^s  cellules  épithéliales  lamellaires  do  la  surface,  est  quelquefois 
creusé  au  sein  mémo  de  l'une  de  ces  cellulos.  Or,  si  l'on  se  reporte  à  ce  qui 
a  été  dit  page  308  sur  le  rôle  que  jouent  los  cellules  lynqihatiques  dans  la 
formation  des  trous  du  grand  opiploon  du  lapin,  on  comprendra  comment 
les  cellules  migratrices  des  bourgeons  du  goût  peuvent  être  les  agents  actifs 
de  la  perforation  des  cellules  épithéliales  superlicielles,  perforation  (|uo  l'on 
aurait  du  reste  de  la  peine  à  concevoir  autrement. 

On  a  vu  également  que  cerlames  cellules  épithéliales  superficielles  pré- 
sentent doux  trous  situés  dans  le  voisinage  l'un  de  l'autre.  Ces  deux  pores 
si  l'approchés  correspondent  à  dos  bourgeons  du  goût  jumeaux,  associés  dans 
une  môme  cupule,  disposition  que  l'on  observera  souvent. 

La  méthode  de  l'or  appliquée  à  l'étude  de  l'organe  folié  du  lapin  fournil 
(les  |)répai'alions  démonstratives  :  cet  organe,  après  avoir  été  enlevé  et  débai- 

1.  Les  !)ourjjoons  du  {joùl  ont  élo  découverts  à  peu  pivs  siniultnuéniciit  piir  Lovén 
{Bcilriif/c  ziir  Keniilnis-s  vont  Bail  (1er  (iescinnacliwiirzclicn  der  Zuiujc,  Arch.  /'.  iiiicr.  Anal.. 
t.  IV.  |i.  cl  j)ar  Scli\v;dl)e  [Uchcr  die  Gcsc/iinac/ixorf/aiic  der  Sangclliirrc  iiiid  des 
Meii.ic/ieii.  Arch.  /'.  )nicr.  Anal.,  t.  lY.  \\.  l.j'f).  (les  nuteurs  ont  iiarlaileinent  dcci'il  cl 
ligure  rarraujîeiiient  et  la  (brnie  des  cellules  épithéliales  tpii  enloureiit  les  hijurgeoiis  el 
les  deux  espèces  de  cellules  ipii  les  composent;  mais  ils  ont  pensé  que  le  centre  des  i)i)iu  - 
g-eons  était  entiéi'enienl  occupé  par  des  cellules  sensoi'ielles  et  (pie  les  cellules  de  soiiléne- 
nient  exislaieiit  seulement  à  la  jiéripliérie :  c'est  poui-  cela  (|u"ils  les  ont  nonniiées  cellule> 
recouvrantes.  Tout  récemment,  Merkel  [ichcr  die  Endif/iiiu/  dcr  seimiblen  ISerrenfancrn. 
iUtsIock,  1880;  a  fait  remar(iuer  (pi'il  existait  aussi  des  cellules  de  souléiuMiient  dans 
réj)aisseur  des  ljourt;eons,  entre  les  cellules  du  jj:oùt  i)i'opreineut  dites.  Mes  irclierclies 
m'ont  conduit  au  même  résultat.  Ainsi  se  trouve  coin|)léléc  l'analogie  enli-e  les  bourgeons 
du  goût  el  l'épitliélium  olfactif,  dans  lefjuel  les  cellules  épilliéliales  ])ropr(Mnent  dites,  (jui 
ne  sont  autre  chose  (pie  d(>s  cellules  de  soutènement,  sont  interposées  aux  cellules 
sensorielles. 

2.  Yintschgau  [Beobachtinuien  iihrr  die  l'crihideninr/en  der  Sc/iiiiee/,ln:rlier  lincli  Diire/i- 
schiieiduin/  den  M.  (ilon^o-phanjiujeus,  Arch.  de  P/liif/er,  t.  \.\lll,  1880,  p.  1),  (pii  a  oii- 
servè  dans  les  bourgeons  du  goût  ces  groupes  de  graindalions  graisseuses  dans  des  coupes 
faites  après  l  aclion  de  l'acide  osmi(pie,  n'a  pas  vu  qu'ils  étaient  contciuis  dans  des  cellules 
Jynq)liatiques.  et  j»ar  conse(pient  il  n'a  jias  compris  leur  signilicalion. 
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rassô  r,.n.|>lèhM.HMil  d.'  la  coLiclie  musculaire  qui  le  double,  sera  placé 
peiKlanI  10  niiniiles  dans  le  jus  de  citron  et  pendant -40  à  00  minutes  dans 
la  solution  de  chlorure  d'or  à  I  pour  100.  Après  que  la  réduction  aura  ele 
obtenue  dans  Teai.  acétiliée,  le  durcissement  sera  complété  par  1  action  de 
lalcool.  Les  coupes,  laites  perpendiculairement  à  la  direction  des  crêtes 
papillaires,  seront  gonflées  au  moyen  de  Tacide  formique  et  conservées  dans 

la  glycérine. 

•  •  -.  Dans  ces  coupes,  l'épithélium  ordinaire  est  à 

peine  teinté,  tandis  que  la  plupart  des  bourgeons 
du  goût  sont  colorés  en  violet  dans  toute  buir 
masse,  ce  qui  indique  que  les  deux  espèces  de 
cellules  qui  les  composent  ont  pour  le  sel  d'or 
une  très  grande  alfinité.  Les  nerfs  qui  montent 
dans  les  crêtes  papillaires  sont  également  colorés, 
et  on  les  voit  émettre  successivement  des  rameaux 
(pii  se  rendent  à  la  base  des  bourgeons  et  se 
perdent  dans  leur  intérieur.  Dans  quelques-uns 
de  ces  bourgeons,  où  les  cellules  sensorielles 
sont  plus  fortement  colorées  que  les  cellules  i\o 
soutènement,  on  peut  reconnaître  qu'elles  sont 
en  rapport  de  continuité  avec  des  librilles  ner- 
veuses. Leurs  bâtonnets  terminaux  sont  également 
colorés  en  violet  foncé. 

En  outre,  l'épithélium  stratifié  (pii  avoisine 
les  différents  bourgeons  du  goût  contient  un 
grand  nombre  de  fibrillles  nerveuses  intra-épi- 
tliéliales  provenant  également  des  nerfs  qui  che- 
minent dans  les  crêtes  papillaires'  (voy.  fig.  oiD).  Ces  fibres  ont  la  même 
disposition  que  celle  de  l'épiderme.  Après  s'être  divisées  et  subdivisées,  elles 

1.  Lorsque,  à  l'cxoiiiplc  do  Viiitscli^^au  [loc.  cit.),  ou  coupe  chez  uu  liipiu  uu  des  glosso- 
plinryngicus,  il  se  jii'oduil  d;uis  l'orgiuic  folié  coiTCspoudaut  des  uiodilical ious  prolbudes. 
déjà  bien  marquées  quaraule-liuil  heures  après  la  scctiou,  et  qui  couduiseut  (iiudeuioul  à 
la  disparilion  complète  des  bourgeons  du  goût.  C'est  ainsi  que,  quarante  jours  après 
l'opératioii.  il  n'eu  reste  d'ordinaire  pas  la  moindre  trace.  Yiutscligau  n'a  pas  vu  ce  que 
doviciuierit  les  cellules  sensorielles:  quant  aux  cellules  de  revètcmenl  (cellules  do  soutène- 
ment), il  suppose  qu'elles  se  transforment  en  cellules  épiOiéliales  ordinaires. 

Si  j'en  juge  par  les  expériences  que  j'ai  faites  à  ce  sujet,  les  choses  se  passeraient  d'une 
tout  autre  fagon.  Les  cellules  sensorielles  dégénéreraient  et  seraient  détruites  sur  place; 
les  cellules  de  soutènemeni,  après  avoii'  montré  d'abord  quelques  phénomènes  d'hyper- 
mitrition,  seraient  expulsées  successivement  par  le  pore  dn  goût,  tandis  que  les  cellules 
épithéliales  qui  limitent  la  cupide  du  goût,  continuant  à  évoluer  et  à  s'accroître,  restrein- 
draient peu  à  peu  cette  cupule  et  finalement  la  feraient  disparaître. 

Pendant  (jue  l'organe  du  goût  est  en  voie  d'atrophie,  on  y  observe  un  grand  nombre  de 
cellules  migi-aU'ices  clinrgéîes  de  granulations  graisseuses.  Il  est  vraisemblable  que  ces 
cellules  concnui'eiit  poin-  nue  part  imjioi  lanle  à  l'expulsion  des  éléments  des  bourgeons  du 
goût.  Cette  manière  de  voir  est  fondée  sur  l'examen  de  rai)pareil  folié  du  lapin  soixante 
heures  après  la  section  du  glosso-pharyngien.  A  cette  période,  la  limite  des  cupules  du 
goût  est  encore  bien  marquée;  les  cellules  sensorielles  ont  presque  complètement  disparu; 
les  cellules  de  soutènemeni,  qui  ont  pris  une  forme  irrégulière  et  possèdent  des  noyaux 
plus  volumineux  (pi 'à  l'état  normal,  sont  entremêlées  de  cellules  migratrices.  Quelques-unes 


rig.  3-19.  —  Coupe  (le  l'appareil 
folié  du  lapin  trailc  parla  nié- 
lliode  de  l'or.  —  p,  pore  du  goùl; 
s,  cellule  tfuslalive;  /,  lilircs 
nerveuses  inlra  -  épillicliales  ; 
II,  nerf  alTéronl. 
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iorminont  par  dos  boiiloiis  plus  ou  moins  rapprochés  de  la  siirracc.  Scrioli 
a  ohsorvô  dans  les  papilles  foliées  du  cheval  des  libres  nerveuses  inlra-épilhé- 
liales  analoo-ues 

Dans  les  papilles  rungilVii'uies  des  différents  nianunifères.  les  houi'geons 
du  goût  sont  en  petit  nombre  et  disposés  conune  au  hasard  dans  leur  revête- 
ment épiihélial. 

Dans  les  papilles  caliciformes  qui,  comme  on  le  sait,  sont  limitées  par  un 
sillon  profond  dont  les  deux  faces  sont  recouvertes  d'épithélium  stratifié,  les 
bourgeons  du  goût  sont  distribués  en  très  grand  nombre  sur  la  face  interne 
du  sillon,  (pii  appartient  à  la  papille,  tandis  qu'il  n'en  existe  (jue  très  peu 
dans  l'épithélium  qui  revêt  la  face  externe  de  ce  sillon. 

Pour  étudier  les  bourgeons  du  goût,  soit  dans  les  |)a|tilles  fungiformes, 
soit  dans  les  caliciformes,  on  pourra  enq)loyer  les  méthodes  ipii  ont  été 
indiquées  pour  la  préparation  des  appareils  foliés  du  lapin.  Seulement,  il  faut 
noter  que  ces  papilles,  les  caliciformes  surtout,  ont  des  dimensions  telles  (pie, 
si  on  l(>s  laissait  entières,  l'acide  osmique  ou  le  chlorure  d'or  n'atteindraient 
que  faibleuKMit  ou  mémo  pas  du  tout  les  bourgeons  du  goût  et  les  nerfs  (jui 
en  occupent  la  hase.  Aussi,  lorscpu' l'on  veut  obtenii' une  bonne  imprégnation 
des  bourgeons  du  goût  des  papilles  caliciformes  du  chien  et  même  de  celles 
du  lapin,  il  est  nécessaire,  non  seulement  de  les  enlever  avec  une  quantité 
aussi  faible  que  possible  des  tissus  qui  bordent  leur  sillon  et  de  les  débarras- 
ser du  tissu  musculaire  qui  les  double,  mais  encore  de  les  diviser  avec  le 
scalpel  avant  de  les  soumettre  à  l'action  des  réactifs. 

Cependant,  si  l'on  se  propose  seulement  d'étudier  les  nerfs  qui  se  rendent 
à  ces  papilles,  il  suflira  de  les  placer  tout  entières  dans  le  liquide  de  Mûller 
ou  dans  une  solution  d'acide  osnnque  à  1  pour  100.  On  pourra  constater 
ainsi,  en  les  examinant,  soit  sur  des  coupes  transversales,  soit  sur  des  coupes 
longitudinales,  qu'il  arrive  à  chacune  d'elles  un  ou  deux  petits  nerfs  auxquels 
sont  annexés  des  groupes  de  cellules  ganglionnaires.  Ces  nerfs,  qui  pro- 
viennent du  glosso-phai'vngien,  se  divisent  et  se  subdivisent  pour  donner  un 
grand  noud)re  de  l'ameaux  qui  se  distribuent  aux  bourgeons  du  goût. 

Pour  étudiei'  la  disposition  des  vaisseaux  dans  les  papilles  caliciformes  et 

dos  cupulos  ne  rciifermciil  jiliis  (lu'uii  la'lil  iioiiil)i-e  de  collidos  ol.  soni  rcvcimos  sur  (^llcs- 
mèincs,  taudis  qu'oUcs  ont  ci)iist>rvé  leur  pore  parl'aileineiil  nd. 

La  section  du  ginsso-pliarynjfieii  est  suivie  non  seuleuieni  de  la  dispariliuii  des  or^aucs 
du  goût,  mais  encore  de  celle  des  ramifications  iutra-éjjilliéliales  (pii  les  enloni-ent.  Cette 
disparition  est  déjà  presque  coin[)lètc  soixante  heures  api'ès  la  section,  ainsi  qu'on  juMit  le 
constater  dans  des  coupes  faites  après  l'application  de  la  niélliode  de  l'or.  Il  suit  de  là  qu.'; 
ces  ramilications  proviennent  du  nerf  glosso-pliaryngieii  ;  mais  cela  ne  prouve  pas  qu'elles 
concourent  à  la  gustation.  Ce  nerf  contient  en  effet  des  lihres  de  la  sensihililé  générale, 
soit  qu'il  les  possède  eu  propre,  soit  qu'il  les  emprinile  à  d'autres  iieil's,  la  cincpiième 
])aire,  par  exeinj)le.  Si,  ce  qui  est  proi)able,  les  libres  intra-é|)illiéiiales  annexées  aux  organes 
du  goût  étaient  des  libres  de  la  sensibilité  générali',  on  devi'ait  les  considérer  connue; 
constituant  un  appareil  protecteur  jouant,  i)ar  rapport  à  ces  organes,  le  nièine  rôle  cpie 
l'appareil  nerveux  de  la  cornée  pour  la  protection  du  globe  de  l'oîil  et  de  la  rétine  ])ar 
conséquent. 

1.  Scrioli,  Osservazioni  sulle  lerniina/ioni  dei  nervi  del  gusto.  IGa::clla  medico-vclcri- 
naria.  Aniio  IV,  Cf.  (xiilralblaH,  1874,  |).  871  ] 
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dans  les  fiingiroriiK's,  il  faul  les  iiijecl(M-,  soil  par  rarlère  linguale,  soilpar  la 
carotide,  et  les  placer  loul  entières  dans  l'alcool.  Les  coupes  que  l'on  en  fait 
doivent  être  un  peu  épaisses;  les  meilleures  sont  celles  qui  comprennent 
l'axe  des  papilles.  A  leur  centre,  on  voit  généralement  une  veine  très  volumi- 
neuse donnant  des  ramifications  latérales  dans  lesquelles  viennent  se  jeter 
de  nombreux  vaisseaiiv  ca|)illaires.  Enti'e  les  bourgeons  du  goût,  à  la  basr 
desquels  les  capillaires  forment  un  réseau  spécial  exceptionnellement  riche, 
on  remai-qne  souvent  de  petites  papilles  vasculaires  complèlemeni  noyées 
dans  l'épithélimn  stratifié  (|ui  les  sépare.  La  surface  libre  ou  supérieui'e  de  la 
papille  calicilorme,  (lui  ne  contient  pas  de  bourgeons  du  goût,  porte  souvent 
des  papilles  rudimentaires  possédant  chacune  un  réseau  capillaire  plus  ou 
moins  distinct. 

La  distribution  des  vaisseaux  sanguins  dans  l'organe  folié  du  lapin  pré- 
sente un  intérêt  tout  spécial.  On  a  vu  plus  haut  que  chaque  crête  centrale  est 
|)arcourue  suivant  sa  longueur  par  une  veine  volumineuse.  A  la  limite  posté- 
rieui'ede  l'oi'gane,  cette  veine,  s'anastomosanf  avec  celles  des  crêtes  voisines, 
concourt  à  former  un  plexus  veineux  superficiel.  De  ce  plexus,  que  l'on 
aperçoit  facilement  à  l'a^il  nu  à  travers  la  muqueuse  quand  on  vient  de 
saci'ifier  l'animal,  on  peut  faire  refluei'  le  sang  par  pression  jusque  dans  les 
veines  de  l'organe  folié.  Celle  disposition,  qui  se  rapproche  de  celle  que  l'on 
observe  dans  certains  appareils  érectiles,  conduit  à  penser  qu'il  poui'rail  se 
produire  dans  l'organe  folié  des  mouvements  vasculaires  réflexes  qui  délei'- 
mineraient  la  turgescence  des  crêtes  et  aiguiseraient  ainsi  la  sensation 
guslative. 

Le  développement  vasculaii-e  considérable  que  l'on  observe  dans  des 
paj)illes  fungiformcs  et  dans  les  papilles  caliciformes  des  différents  niaimni- 
fères,  et  surtout  la  présence  dans  ces  dernièi'es  papilles  d'une  veine  centrale 
volumineuse,  font  supposer  qu'il  s'y  passe  également  des  phénomènes  érec- 
tiles ayant  une  influence  sur  la  gustation. 

An-dessous  des  papilles  caliciformes,  on  remaiipie  un  grand  nombre  de 
glandes  acincuses,  dont  les  canaux  excréteurs  débouchent  dans  le  sillon  qui 
les  entoure.  Dans  l'organe  folié  du  lapin,  il  y  a  des  glandes  analogues  qui 
viennent  s'ouvrir  dans  le  fond  des  sillons  compi-is  entre  les  crêtes  papillaires. 
Toutes  ces  glandes,  dont  les  acini  sont  tapissés  de  cellules  granuleuses 
analogues  à  celles  que  l'on  rencontre  dans  la  parotide,  sécrètent  un  liquidt- 
séreux  qui,  d'après  von  EbnerS  serait  produit  en  très  grande  abondance  au 
moment  de  la  gustation  et  serait  destiné  à  nettoyer,  à  balayer,  ])our  ainsi 
dire,  les  sillons,  de  manière  à  en  enlever  les  substances  sapides  qui  v  ont 
pénéli-é  et  à  assurer  ainsi  la  pureté  de  la  sensation  prochaine. 

L'étude  des  glandes  du  goût  n'exige  pas  de  pi-éparations  spéciales.  Dans  les 
coupes  faites  après  l'action  de  l'alcool,  des  bichromates  alcalins  ou  de  l'acide 
osiniqne,  on  peut  facilement  reconnaître  leur  disposition  générale,  leurs 

1.  V.  KImrr,  Die  nciiioscii  Drii^^cn  uml  iiuc  liezioluin-cii  zu  don  Gesciimacksorf-imei! 
[(iniz,  1875.  Cr.  Crnlnith.,  ï^ll,  p.  t20l.;  ^ 
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canaux  oxcivicui's,  loiirs  aciiii  ol  la  iiatmv  do  loiirs  cellules.  Dos  coupes 
lailes  sur  des  pièces  injectées  pernieitront  d'apprécier  la  disposition  de  Icui 
reseau  vasculaire,  qui  ne  diffère  pas  de  celui  des  autres  glandes  acineuses. 

RKTLNK 

La  reline  se  divise  en  deux  couches  principales  :  une  inlerne  qui,  chez 
1  homme  et  la  plupart  des  mammifères,  possède  des  vaisseaux  sanguins, 
une  externe  qui  n'en  contient  |)as.  Chez  les  poissons  osseux  et  chez  la 
grenouille,  ces  deux  couches  se  séparent  l'une  de  l'autre  sous  rinfluence  des 
solutions  chromiques  diluées  et  de  l'alcool  au  tiers. 

La  partie  externe  de  la  rétine  est  constituée  par  des  cellules  sensorielles, 
cellules  visuelles,  et  par  un  plexus  nerveux,  plexus  basai,  douhlé  chez  certains 
<-mimaux  de  cellules  spéciales,  cellules  basâtes,  et  constituant  avec  elles  ce  que 
je  nonunerai  la  couche  basale. 

Les  cellules  visuelles,  disposées  sur  une  seule  rangée  perpendiculaii'cment 
à  la  couche  hasale,  possèdent  un  prolongeujent  central  qui  s'y  implante  (>t  un 
prolongement  périphérique  dont  l'extrémité  lihre  regai'de  en  dehors,  (ietle 
t'xtrémité,  dont  les  formes  variées  peuvent  être  ramenées  à  deux  types  prin- 
cipaux, a  reçu,  suivant  celui  de  ces  types  auquel  elle  se  rattache,  le  nom  de 
cône  ou  celui  de  bâtonnet'. 

Celte  |)artic  de  la  rétine  est  donc  comparable  à  l'épithélium  olfactif  avec  ses 
cellules  sensorielles,  ses  cellules  hasales  et  le  plexus  nerveux  qui  les  recouvi'o  ; 
elle  mérite  le  nom  de  partie  névro-épithéliale  de  la  rétine.  Quant  aux  cellules 
épitliéliales  proprement  dites  ou  cellules  de  soutènement  qui  existent  entre 
les  cellules  sensorielles  olfactives,  elles  sont  représentées  dans  la  rétine  par 
l'expansion  externe  d'éléments  cellulaires  dont  le  corps  et  le  noyau  se  trouvent 
dans  la  partie  interne  de  cette  membrane. 

La  partie  interne  de  la  rétine,  partie  cérébrale,  contient  im  appareil  gan- 
glionnaire compliqué.  On  y  distingue  de  dedans  en  dehors  et  s'étageant  d'une 
manière  l'égnlière  :  une  couche  de  fibres  nerveuses  résultant  de  l'expansion 
<lu  nerf  opiicpie ;  ime  couche  de  cellules  nerveuses  nuMti|)olaires;  une  couche 
<rapparence  granuleuse  ne  contenant  d'habitude  au(-im  élément  cellulaire, 
juialogue  par  sa  constitution  à  la  substance  dite  moléculaire  de  l'écorce  du 
cerveau  et  que  pour  cela  il  convient  de  désigner  sous  le  nom  de  plexus  céré- 
bral: enfin  une  seconde  couche  de  cellules  ganglionnaires  sur  laquelle  i-epose 
la  couche  basale  du  névro-épithélium.  Chez  tous  les  animaux,  cette  seconde 

1.  En  dehors  dos  cônes  cl.  (Ips  liâloiiiicts,  se  Irouve  l'épillK'liiini  iioslérii'iir  on  exIei  iK; 
de  l;i  l'éline,  Ibrnié  par  une  seule  i-aiigée  de  cellules  pavimenleuses  doiil  la  parlie  exlerne 
coiilieut  uu  noyau  et  des  gouUes  de  graisse,  tandis  que  leui-  partie  inlerne  pigiiienlée 
envoie  enlre  les  cônes  et.  les  bâtonnets  des  prolongements  i)roloplasnii(pies  également 
chargés  de  granulations  de  pigment. 

Ot  épithéliuni  a])|iartient  à  la  rétine  et  non  pas  à  la  choroïde,  ainsi  ([u'il  résull(>  de 
l'élude  du  développement.  I^orsque,  après  s'être  dévelopi)ée  au.x  déftens  de  la  vésicule 
céréhrale,  la  vésicule  oculaire  primitive  est  déprimée  |)ar  l(>  hoin'geon  eclod(>i-nii(iue  (pii 
formera  le  cristallin,  sa  partie  antérieure  qui  deviendra  la  rétine  est  rel'oidée  jusqu'à 
^irriver  au  contact  immédiat  de  la  postérieure  qui  deviendra  l'épilhélium  pigmenté. 
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rouelle,  dans  laquelle  se  In.uveiil  compris  les  noyaux  des  cellules  de  soutè- 
nerneiit,  se  sépare  encore  en  deux  couches  doni  l'épaisseur  relalive  est  fori 
variahle.  I.  iiilernc  est  constituée  par  des  cellules  unipolaires  dont  le  pro- 
longement s"enlonce  dans  le  plexus  cérébral,  l'externe  |)ar  des  cellules  bi- 
polaires. 

Ouant  aux  cellules  de  soutènement  de  la  rétine,  on  les  décrit  généralement 
comme  des  libres  (pii  traversent  toute  l'épaisseur  de  la  membrane  perpendi- 
culairement à  sa  surface,  et  on  les  désigne  sous  le  nom  de  libres  rayonnécs  ou 
libres  de  Millier,  du  nom  du  célèbre  bistologiste  qui  les  a  découvertes.  Ces 
cellules  ne  din'èreiit  pas  essentiellement  des  cellules  de  soutènement  de  l'épi- 
thélium  ollactif.  Leurs  pieds,  élargis  en  rorme  de  cônes,  se  soudent  entre  eux 
et  forment  à  la  limite  iiiteine  de  la  réline  une  sorte  de  membrane,  coucJic 
limitante  interne;  elles  traversent  en  ligne  droite  foute  la  coucbe  cérébrale 
et  le  plexus  basai,  et  donnent  entre  les  cellules  visuelles  des  expansions  qui 
se  terminent  à  la  base  des  cônes  et  des  bâtonnets  en  formant  une  cuticule, 
membrane  limitante  externe. 

Cette  manière  de  comprendre  la  rétine,  qui  repose  en  partie  sur  les  données 
de  Henri  Millier,  Max  Schultze,  Scliwalbe,  W.  Millier,  en  partie  sur  des  obser- 
vations personnelles,  conduit  à  considérer  à  cette  membrane  de  dedans  en 
dehors  les  couches  suivantes  :  couche  limitante  interne,  couche  des  libres  du 
nerf  optique,  coucJie  des  cellules  multi|»olaires,  plexus  cérébral,  couche  des 
cellules  unipolaires,  couche  des  cellules  bipolaires,  couche  basale,  corps  des 
cellules  visuelles,  membrane  limitante  externe,  cônes  et  bâtonnets'. 

Pour  acquérir  les  premières  notions  de  la  structure  de  la  rétine,  il  convient 
de  l'étudier  d'abord  chez  le  triton  crêté,  oii  la  couche  des  cellules  visuelles 
et  certains  autres  détails  se  jnontrent  avec  une  grande  évidence.  Ayant  versé 
dans  un  petit  llacon  fermé  par  un  bouclion  de  liège  un  centimètre  cube  envi- 

I.  pour  poniicllrc  ;ï  ceux  qui  ont.  déjà  étudie  la  réiino  d;uis  les  livres  classiques  et  dans 
les  publications  récentes  de  bien  comprendre  cette  nomenclature,  je  la  ])lacc  ici  en  reg;ard 
de  celle  de  Max  Scindt/e  {Manuel  de  Slricker)  et  de  celle  de  ^V.  Aliiller  [Ucbcr  die  S'atnme- 
senlii'ii-klung  (1er  Sr.horçians  tler  Wlrl)eltkiere.  \\\  Beilr.  zitr  Anat.  ii.  Plnjxiol.  (ils  l'culffabe 
A'.  Lit(lii'i(j  (jeieulmel.  \,Q\\yi\'g,  187r).) 


Couche  limitaiile  intonic. 

Couche  (les  fibres  du  iierl 
opti([uc. 

Couche  des  cellules  multipo- 
laires. 

Plexus  cérébral. 

Couche  des  cellules  unipo-  \ 
laires.  ( 

Couche  des  cellules  bijio-  ^ 
laircs.  j 

Couche  basale. 

Corps  des  cellules  visuelles. 
.Membrane  limilante  externe. 
Cônes  et  bâtonnets. 
Celliilex  (le  soulènemeni. 


M.  SCHULTZE. 

Membrane  limitante  interne. 
Fibres  du  nerf  ojjtiijue. 

Cellules  ganglionnaires. 

Couche  granuleuse  interne. 

Crains  internes. 

Couche  granuleuse  externe. 

(irains  externes. 
I^imitante  externe. 
Cônes  et  bâtonnets. 
Fibres  de  MïiUer. 
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Membrane  limitante  interne. 
Fibres  du  norf  optique. 

Ganglion  du  norf  opli([u<'. 

Neurosponge. 
Sjioiigioblastes. 

Ganglion  de  la  rétine. 

Couche  des  origines  nerveuses 

et  fulcrum  tangenlicl. 
Cellules  visuelles. 
Membrane  limitante  externe. 
Cellules  visuelles. 
Fulcniiii  g('-néral. 
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ron  d'une  soliilioii  d'acide  osinique  '  à  1  pour  100,  ou  (Milôve  les  deux  yeux  de 
ranimai.  On  place  l'un  dans  le  llipiide  où  on  le  laissera  vingt-qualre  heures  ; 
après  (|uoi  ou  l'ouvrira  et  on  le  mettra  dans  l'eau  distillée alin  de  l'utilisoi'  plus 
tard  pouv  des  dissociations  de  la  rétine.  L'autre  œ'û  est  tixé  par  une  épingle  à  la 
lace  inférieure  du  houclion.  rpii  ensuite  est  remis  en  place.  Il  se  trouve  ainsi 
exposé  aux  vapeiu's  d'acide  osnuque,  (pii,  i;ràcc  à  la  minceur  de  la  sclérolicpie. 
atteignent  rapidement  la  rétine  et  en  général  l'ont  sunisamment  lixée  an  bout 
de  dix  minutes.  On  le  porte  alors  dans  l'alcool  au  tiers,  et  par  une  incision  cir- 
culaire pratiquée  avec  des  ciseaux  fins  on  le  divise  au  niveau  de  son  équateur. 
Le  pôle  postérieur,  après  un  séjoui'  de  quelques  heures  dans  l'alcool  au  tiers, 
est  placé  dans  une  solution  de  picrocarminate  à  l  pour  100,  dans  laquelle  on 
le  conserve  également  quelques  heures;  on  l'en  retire  pour  le  plonger  direc- 
tement dans  la  solution  d'acide  osmique,  alin  de  fixer  les  éléments  d'une  ma- 
nière définitive,  et,  après  l'avoir  fait  dégorger  dans  l'eau,  on  le  li'aite  ]»ar 
l'alcool  pour  en  conqiléter  le  durcissement.  C'est  seulement  alors  qu'on 
l'inclut  dans  le  luélange  de  cire  et  d'huile  pour  en  faire  des  coupes  perpen- 
diculaires à  la  surface  de  la  rétine  et  passant  par  le  nerf  optique,  (les  coupes, 
reçues  d'abord  dans  l'alcool,  sont  ensuite  placées  dans  l'eau  et  montées  en 
préparations  persistantes  dans  la  glycérine. 

Un  y  voit  le  nerf  optique  qui,  après  avoir  traversé  successivement  la  sclé- 
rotique et  la  choroïde  et  entre-croisé  ses  libres  comme  l'a  indiqué  Nicati-, 
s'étale  à  la  surface  interne  de  la  rétine,  immédiatement  en  dehors  de  la  base 
des  cellules  de  soutènement,  en  formant  une  couche  de  libres  qui  diminue 
progressivement  d'épaisseur  du  centre  à  la  périphérie. 

En  dehors,  se  trouve  la  couche  des  cellules  ganglionnaires  multipolaires; 
puis  s'étagent  successivement  le  plexus  cérébral,  les  cellules  unipolaires,  les 
cellules  bipolaires,  le  plexus  basai,  les  corps  des  cellules  visuelles,  la  mem- 
brane limitante  externe,  et  enfin  les  cônes  et  les  bâtonnets.  Entre  ces  derniers, 
on  aperçoit  les  prolongements  pigmentés  des  cellules  de  l'épithélium  réti- 

t.  C'est  souloiiicnt  îiprès  r;ijiplicalioii  des  réactifs  fixateurs  et  diircissaiils  que  l'on  a  pu 
arriver  à  coiinaili'e  Ja  structure  de  la  rétine.  Cependant,  avant  l'emploi  de  ces  réaclil's,  on 
avait  découvert  les  bâtonnets,  parce  que  pour  les  voir  il  suffit  d'enlever  un  lambeau  de  la 
rétine  de  la  p-enouille  et  de  l'examiner  dans  l'iiumeiu' aqueuse.  Cette  observation  avait  été 
faite  par  Leeuwenlioek.  Treviranus,  qui  découvrit  de  nouveau  les  bâtonnets  et  les  considéra 
comme  des  papilles  nerveuses  terminales,  les  croyait  situés  à  la  face  interne  de  la  rétine. 
Cette  illusion  fut  partagée  par  tous  les  liistolo;;istes,  noiammeni  par  Remak  [Arch.  de 
Millier.  1850,  p.  1C.5)  et  llenle  {Nofc  addiliomicllr  ait  travail  de  Ikniak);  elle  pei-sista 
jusqu'à  l'époque  où  HannovcM-  (i  V^'e?'  die  Aelz/iatit  uiid  ilire  Geliirnsuhislam  bei  Wirhcllh.icrcii 
mit  Aufsiiahme  des  Meimclien.  Arch.  de  Millier,  18iO,  p.  520)  démontra  qu'ils  se  trouvent  à 
la  face  externe  de  celte  membrane. 

Ce  fut  seulement  lorsqu'on  eut  employé  l'acide  chromiquc  pour  durcir  la  réline  que  l'on 
arriva  à  reconnaître  les  principales  coucbes  qui  la  composent.  C'est  à  ce  réactif  que  Henri 
Millier  a  dû  la  découverte  des  libres  qui  portent  son  nom  [Zur  Uislologic  dcr  Ncti/iaul. 
Zcilschr.  f.ioissensrli.  Zoolof/ic,  t.  III,  1851,  p.  254),  et  si  Max  Scbulize  a  pu,  dans  uni- 
série  de  mémoires  successifs  [Arch.  f.  micr.  Anatoiuic,  t.  Il,  III,  Y,  VII,  18i)(i-1871)  nous 
faire  connaître  un  si  g-rand  nombre  de  détails  sur  les  éléments  rétiniens,  c'est  presque 
uniquement  grâce  à  l'emploi  de  l'acide  osmique  qu'il  avait,  du  reste,  introduit  lui-même 
dans  la  teclmique  liistologique. 

2.  Nicali,  Reclierclics  sur  le  mode  de  distribution  des  fibres  nerveuses  dans  les  nerfs 
optiques  et  dans  la  rétine.  Archives  de  phi/siolagie,  ISlb.  t.  II,  p.  ri21. 
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.311,  dont  la  partie  oxlerno  dépourvue  de  pismenl  coiilioni  un  noyau  coloré 
on  rouée  et  des  goulles  d'une  matière  colorée  en  noir  par  l'acide  osiiuque. 

Ces  piéparations  conviennent, 
d'une  manière  toute  spéciale  pour 
l'élude  de  la  couche  névro-épithé- 
liale.  Les  coi-ps  des  cellules  senso- 
rielles y  sont  disposés  sur  une  seule 
rangée  entre  la  memhrane  limi- 
tante externe  et  le  plexus  basai. 
Us  sont  en  majeure  parti(>,  occu- 
])és  ])ar  des  noyaux  volumineux, 
ovalaircs,  et  qui  contiennent  de 
gros  nucléoles. 

Ces  cellules  présentent  chacune 
un  prolongement  central  court  qui 
s'élargit  en  s'appliquant   sur  le 


plexus  basai.  Leurs  prolongements 
périphériques  travei'sent  la  mem- 
l)iane  limitante  externe,  au  delà 
de  laquelle  ils  tonnent  les  bâton- 
nets et  les  cônes. 

Tandis  que  les  bâtonnets  sont  à 
peu  près  cylindriques  et  tous  sem- 
blables, les  cônes,  qui  ont  la  l'orme 
d'une  bouteille  dont  la  base  serait 
appliquée  sur  la  membrane  limi- 
tante, ont  des  dimensions  varia- 
bles: ils  sont  sinqjlcs  ou  associés 
deux  à  deux  ;  on  les  désigne  alors 
sous  le  nom  de  cônes  jiuncaux. 

Les  bâtonnets  et  les  cônes  sont 
formés  de  deux  parties  :  une  ex- 
tei'iie  qui  se  colore  fortement  en 
noir  par  l'acide  osmique,  seymcnl 
externe  des  bâtonnets  ou  des  cônes, 
une  interne  moins  fortement  colo- 
rée par  ce  réactif,  negincnl  interne. 

Le  segment  interne  des  bâton- 
nets et  des  cônes  simples  contient 
lui-même  deux  corps  particuliers, 
dont  l'extei-ne  a  été  coloré  en 
rouge  par  le  picrocarminate,  tan- 
dis que  l'interne  est  resté  incolore  et  que  le  protoplasma  proprement  dit  de 
la  cellule  visuelle  a  pris  une  coloration  rouge-brun  clair.  Je  désignerai  le 
premier  de  ces  corps,  qui  est  à  la  limite  du  segment  interne  et  du  segment 


Kig.  350.  —  Rétine  «lu  triton  cièlé.  Coupe  li-nnsver- 
salc  fnitc  après  Taclion  successive  des  vapcuis 
(l'acide  osmiiiue,  de  l'alcool  au  tiers,  du  picrocar- 
niinato  et  de  la  solution  d'acide  osiuique.  —  h,  bâ- 
tonnets; e,  leur  seffmeiit  externe  ;  /,  leur  segment 
interne;  m,  corps  inlercaiairo ;  n,  coi-ps  acces- 
soire; c,  cone  simple;  c',  conc  donl)le;  n,  cor'ps 
des  cellules  visuelles;  l,  massue  de  Landolt;  le. 
membrane  limitante  externe;  ph.  plexus  liasal; 
cl>,  cellules  bipolaires:  fm,  ccllul(>s  de  soutène- 
ment; eu,  cellules  unipolaires;  pc,  plexus  céré- 
bral; cm,  cellules  multipolaires;  fo,  libres  du 
nerf  optuiue;  li,  limitante  intenic. 
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oxlenie,  sous  le  nom  de  corps  intercalaire,  et  le  second  sous  le  nom  de 
corps  (icccssoirc. 

Les  deux  cônes  (|ui  lonnent  un  cône  double  ne  sont  pas  send)lal)lcs  :  l'un 
d  eux,  le  cône  principal,  a  la  Torme  d'un  cône  simple;  l'aulre,  le  cône  secon- 
daire, est  beaucoup  j)lus  mince  et  excavé  sui'  une  de  ses  Taces  poui'  s'emboi- 
ler  avec  le  premier.  Le  cône  principal  possède  un  cor|»s  intercalaire  et  un 
corps  accessoire,  tandis  que  le  eône  secondaire  conlieni  seulemeni  nu  corps 
intercalaire.  A  cbaque  cône  double  correspondent  deux  cellules  visuelles. 

Bien  qu'ils  forment  une  seule  rangée,  les 
noyaux  des  cônes  et  des  bâtonnets  ne  sont  pas 
situés  exactement  à  la  même  hauteur;  ceux 
des  cônes  sont  toujours  nn  peu  plus  pro- 
fonds. Kntre  les  cellules  visuelles,  en  dedans 
d(>  la  mend)rane  limilanle  externe,  on  observe 
des  corps  i)articuliej's  renllés  en  massue,  dé- 
pourvus de  noyaux  et  dont  la  tige  semble  se 
|)erdr<'  dans  le  plexus  basai;  ce  sont  là  les 
massues  de  l.andolt  '. 

Loi's(pie  l'on  s'est  rendu  conq)te  par  l'exa- 
men  de  ces  coupes  de  l'arrangement  et  des  rap- 
ports des  différents  éléments  qui  constituent 
la  couche  névro-épithéliale  de  la  rétine  du  tri- 
ton, il  est  nécessaire,  pour  avoir  une  comiais- 
sance  plus  exacte  de  ces  éléments  eux-mêmes, 
de  les  étudiera  l'état  d'isolation  complète. 

Pour  cela,  on  pi'end  le  second  œil  du  tri- 
ton (|ui,  après  avoir  séjourné  vingt-(|uatro 
heui'cs  dans  l'acide  osmi(jue,  a  été  divisé 
au. niveau  de  son  é(piateur  et  misa  macérer 
dans  l'eau  pendant  deux  ou  trois  jours;  on 
enlève  avec  des  ciseaux  un  petit  fragment 
de  la  l'étine  et  on  le  dissocie  avec  les  aiguilles 
sur  la  lame  de  verre  dans  une  goutte  d'eau.  On  colore  ensuite  les  éléments 
par  le  picrocarminate  et  on  les  consei've  dans  la  glycéi'ine. 

Dans  ces  préparations,  les  bâtonnets  et  les  cônes  sont  le  plus  souvent  sépa- 
lés  de  leurs  cellules  respectives  et  llottent  librement,  mais  on  en  observe 
toujours  un  certain  nond)re  (|ui  sont  restés  en  rapport  avec  leui'  corps  cellu- 
laire et  qui  représentent  des  cellules  visucdles  intactes,  (les  cellules  |)ossèdeiil 
au-dessous  de  leur  noyau  un  renflement  basai,  dont  la  siu'face  d'implantation 
irj'égulière  semble  indi(pn'i'  (|u'il  a  été  détaché  par  ai  rachenienl . 

Le  segment  externe  des  bâtonnets  prévsente  des  stries  longitudinales  et  des 
stries  transversales.  La  striation  transversale  s'exagère  dans  certains  bâton- 
nets jusqu'à  leur  donner  un  aspect  feuilleté  et  amener  même  leur  décompo- 

LfindoU,  Bcitrag-  ziir  Anatomic  der  Rclina  voiii  Froscli,  Salamaïulor  uud  Triton.  [Arch.  /'. 
înicr.  Aiiatoinie,  t.  VII,  1871,  p.  81.) 

Ra.nvier.  IIistoi.ocie.  —  2°  ÉDiirox.  47 


Fif;-.  ôol.  —  Deux  massues  de  LandoU 
isolées,  avec  leurs  cellules  bipolaires 
respectives,  après  l'action  sucxcssivc 
de  l'acide  osinique  et  de  l'eau  dis- 
tillt''e.  —  t,  massue;  ch,  cellule  1)1- 
polaire;  f,  prolongement  central  de 
la  cellule  liipolaire;  ii  et  ii',  acci- 
di'uLs  de  l'orme  que  présente  la  tige 
<le  la  massue  au  point  où  elle  tra- 
verse le  |)lexus  basai.  Dans  la  massue 
A,  le  corps  de  la  cellule  bipolaii-e 
appartenait  à  l'une  des  rang'(''Os  inl'é- 
lieures.  Dans  la  massue  B,  il  ap|iar- 
tenaità  la  rangée  siluéc  immédiate- 
ment au-dessous  du  jilexus  basai. 
(  Voy.  Rg.  ôoO.j 
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sitioii  ("Il  (lis(|iu"s  qui,  se  sopnrai.l  los  uns  des  auUrs,  IloUcul  lihi'onionl  dans 

lo  liquide  de  la  prépai-alion. 

Les  stries  lonjiitudiuales  soni  souvenl  légèronienl  oldi(|ues.  Ilcusen»  les  a 
considérées  connue  ccurespondanl  à  des  fibrilles  superiicielles,  mais,  auisi 

(pie  M.  Schullze^  V;\  uioniré,  en  exaniinaul 
des  disques  (pii  se  préseiilenl  de  cliaiiq),  on 
n'y  voit  l'ien  qui  soil  l'expression  opli(iue  de 
libres;  leur  contour  esl,  seulenienf  formé  par 
une  sé'rie  de  festons  convexes.  Les  stries  lon- 
<?itudinales  des  bâtonnets  correspondent  donc 
à  une  sinq)le  cannelure  de  leur  surface. 

Des  massues  de  Landoll  en  plus  ou  moins 
grand  nondire  se  montrent  aussi  complète- 
ment isolées,  et  pai'mi  elles  on  en  trouve  tou- 
jours quel(|ucs-unes  dont  la  tige  se  contiiuie 
avec  le  prolongement  [)ériphéi"i(pie  d'une  cel- 
lule bipolaire.  Au  point  où  ce  prolongement 
traverse  le  plexus  basai  pour  constituei-  la  tige 
d'une  massue,  il  présente  des  iiTégulai'ités  de 
forme  et  émet  des  expansions  latérales  qui 
semblent  concourir  pour  une  part  à  la  forma- 
tion de  ce  plexus  (voy.  lig.  7)1)1).  Ces  irrégu- 
larités ne  iyQ  montrent  |)as  toujoui  s  à  la  même 
distance  du  noyau  des  cellules  bipolaires. 

On  trouve  encore  dans  ces  pi'éj)arations  des 
cellules  de  soutènement  (libres  de  Mûller) . 
entièrement  isolées  ou  restées  en  relation 
avec  quelques-uns  des  éléments  qui  les  en- 
tourent, ce  qui  jjermel  d'étudier  d'une  ma- 
nière complète  leui"  forme  et  leurs  l'apports. 

Au  delà  de  leur  base,  constituant  la  coucbe 
limitante  interne,  elles  s'amincissent  et  ])ren- 
nent  la  forme  de  libres.  Dans  celte  portion  de 
leur  trajet,  elles  sont  munies  d'expansions 
latérales  filamenteuses  ou  membranifornies 
et  correspondent  à  trois  couclies  de  la  réline  : 
celle  des  fibres  du  nerfoptifpie,  celle  des  cel- 
lules multipolaires  et  celle  du  |)lexus  cérébral.  Klles  s'élai'gissent  ensuite 
d'une  manière  progressive  et  ,  dans  un  renflement  proloplasmi(|ue  mar- 
ginal, contiennent  un  noyau  ovalaire  dont  l'axe  esl  parallèle  au  leur.  A  ce 
niveau,  elles  émettent  dans  toutes  les  directions  un  grand  nombre  de  lames 
ou  de  crêtes  limitant  des  fossettes  dans  lesquelles  sont  logées  les  cellul(>s 

1.  llciiseii,  Ucher  das  Selieii  iii  tlcr  l''ovea  coiilralis.  (Arc/iircs  de  Virc/ioir,  l.  \\\\\ 
1867,  p.  475.) 

'2.  M.  Srhultzc,  Uehcr  die  Norvcnendigung,  etc.  {Arch.  f.  niicr.  Anal.,  l.  V.  p.  579.) 


l'iS.  552.  —  Colhile  de  soiitôneineiil 
(fibre  de  Mûller)  de  la  rétine  du  tri- 
Ion,  isolée  après  l'action  successive 
de  l'acide  osniiqiie  et  do  l'eau  distil- 
lée. —  e.  l)ord  cuticulaire  formanl 
la  limilanle  exlcrne:  la  portion  cotn- 
pi'ise  ciitie  c  et  h  correspond  aux 
corps  des  cellules  visuelles;  la  por- 
tion rétrécie  au-dessous  de  b  corres- 
pond au  plexus  basai;  p,  expansion 
membraneuse  au  niveau  de  la  cou- 
cbe dos  cellules  bipolaires:  r,  [lortioii 
correspondaril  an  plexus  ci'îi'cbral ,  à 
la  couche  des  cellules  inultipidaii'es 
et  A  l'expansion  du  neiM'  optique: 
/,  pied  de  la  colliile  de  soutènement, 
correspondant  à  la  limitante  interne; 
11,  noyau  de  la  cellule. 
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imipol.uri's  ol  l)i|)olaiivs.  Puis  cllos  so  ri'li'écisseiit  hrusciiiciiKMil  ;ui  iiivcui 
<lii  plexus  Itasal,  s'épanouissoiit,  (Misiiilc  et  sont  ci'ousi'os  de  h»iiellos  dans  Ics- 
(pielles  sont  comprises  les  eellules  visuelles  (voy.  lig.  Tro'i).  Elles  se  leniiinenl 
pai-  un  bord  rélViuuent  (|ui  parait  être  une  i'ornialioii  euticulaiiv.  (lo  bord  cor- 
respoiul  à  l;i  membrane  limilaide  externe  ;  aussi  (H'IIc  membrane  doit-elle 
èlre  considérée  connue  lorniét'  par  l'ensemble  des  cuticules  dos  cellules  de 
soulénemeut . 

Connue  on  vient  de  le  voir,  la  rétine  du  triton  contient  des  cellules  vi- 
suelles et  des  cellules  de  soutènement  d'une  netteté  remai'cpiable.  Mais  les 
dilï'érentes  espèces  de  cellules  yanuliomiairos  n'y  sont  (pie  l'aiblement  dilTé- 
renciées;  le  protoplasma  ([ui  entoui-e  leurs  noyaux  est  en  (piantité  très 
restreinte  et  les  libres  (|u"elles  émettent  sont  tellenuMit  délicates  qu'elles 
éclia|)|)ent  presque  toujours  à  l'observation.  Aussi  l'aut-il  étudiei'  ces  cellules 
dans  d'autres  rétines  où  elles  ont  des  caractères  j)lus  accusés.  D'autre  part, 
les  cônes,  li's  bàfomiets  et  les  cellules  dont  ils  sont  une  dépendance  présen- 
tent dans  la  série  des  vertébivs  une  variété  de  fornu^s  «pi  il  est  indispensable 
de  connaître,  ('/est  pour  cela  que  nous  allons  examinei-  maintenant  dans  leur 
ordre  successif  les  dirierenles  coucbes  de  la  rétiu(>  cliez  nn  cei  lain  nond»re 
d'animaux,  en  clioisissant  surtout  ceux  où  il  existe  quel(|ues  particulaiités 
importantes  pouvant  éclaircir  les  points  encore  obscurs  do  la  structure  de 
cette  membrane. 

Couche  (les  bàtonneh  et  ilea  cùne>i.  —  La  dinuMision  et  la  l'orme  dos  bâton- 
nets vai  ient  beaucoup  dans  la  série  des  vertél)rés.  Cbez  le  li'iton,  ils  sont  gros, 
coui'ts,  un  peu  plus  larges  à  leur  base  qu'à  leur  sounnot.  (Iboz  les  niamini- 
t'èivs.  ils  sont  régulièrement  cylindi'iques.  Dans  la  rétine  de  la  grenouille 
verte,  on  en  ti'ouve  de  deux  es|)èces  :  les  uns  ont  la  l'oi'me  d'un  cylindre  l'égu- 
lier,  les  autres,  dont  l'existence  a  été  signalée  d'abord  par  ScbwalbeS  sont 
reliés  aux  cellules  visuelles  qui  les  portent  par  un  pédicule  très  mince  et 
doivent  être  désignés  sous  le  nom  de  bâtonnets  en  massue,  (liiez  le  brocliet 
et  la  perche,  tous  les  bâtonnets  arfectent  celte  dernière  loi'nie.  lùiliii,  chez  le 
ijecko  commun,  à  cùlé  des  bâtonnets  cylindriques  ordinaires,  on  en  observe 
<raulres  qui  sont  associés  deux  à  deux  comme  les  cônes  jumeaux;  ce  sont  les 
bâtonnets  jumeaux  (voy.  lig.  7)bTy). 

Dieu  n'est  jilus  variable  que  le  diamètre  et  la  longueur  des  bâipnnets.  Ils 
atteiiiuent  leur  plus  grande  largeur  chez  les  urodèles;  chez  les  poissons 
(tsseux  ils  sont  juinces  et  longs;  les  plus  grêles  existent  chez  les  maunnifèrcs, 
sui-tout  chez  les  rongeurs. 

Ces  diflerents  faits  pourront  être  reconnus  dans  des  coupes  de  la  l'étine 
lixée  par  les  vapeurs  ou  par  la  solution  d'acnle  osmique,  <»u  bien  dans  des 
|)rêparalions  obtenues  par  dissociation  après  l'action  de  ce  réactif.  On 
arrivera  également  à  ac(|uéi'ir  des  notions  sur  la  forme  et  la  dimension  des 
bâtonnets  en  les  examinant  entièrement  fi'ais  dans  de  l'humeur  du  corps 
vitré.  Les  mêmes  |»réparations  conviennent  pour  apprécier  la  structure  de 
ces  éléments 

1    Sckwalbc,  Die  lioliiia,  Griifc  cl  Sacmiscli.  llrindbach  dcr  AïKjrnlu'ilIntiulc. 
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Dans  les  dilToi-enlos  classos  fie  vorléhi'és,  los  hàtonncts  soiiL  composés  fie 
deux  soiiiiHMils  (iisliiK-ls        l'on  (lésigne  sous  le  nom  de  segment  exte^me  et 

de  segment  m  te  me. 

Sous  l'iulhience  de  l'acide  osmiquc, 
le  segmeiil  exlei'ue  se  colore  en  noii- 
plus  ou  moins  l'oncé.  l.a  Icinle  qu'il 
pi'end  après  l'aclion  de  ce  réaclif  es! 
siniplemeni  gi-isàire  chez  les  niani- 
mirères  el  chez  les  poissons;  chez  l(>s 
batraciens  anoures  et.  ui'odèles,  il  de- 
vient complètement  noir,  sauf  au  voi- 
sinage de  son  extrémité  où  il  est  coloré 
un  peu  plus  faiblement. 

(lelte  coloi-alion  est  liée  à  la  présence 
d'une  substance  qui  est  solublc  dans 
l'alcool.  Kn  effet,  si,  api'ès  avoir  durci 
ime  l'éline  dans  l'alcool  ordinaire,  on 
y  fait  des  coupes  que  l'on  traite  pai' 
l'alcool  absolu  et  que  l'on  soumet  à 
l'action  de  l  acide  osmique  après  les 
avoir  lavées  dans  l'eau  ,  le  segment 
externe  des  bâtonnets  ne  se  colore 
plus  ^. 

Le  segment  externe  des  bâtonnets 
possède  une  striation  transversale  (pie 
l'on  recoiuiaît  déjà  sur  la  l'étinc  tout  à 
fait  fraîche  au  moment  où  l'on  vient 
de  faire  la  i)réparation,  mais  qui  s'ac- 
cuse davantage  au  bout  d'un  instant. 
I*]lle  est  également  très  bien  mar(]uée 
après  l'action  de  l'acide  osmique  et 
s'accentue  jusqu'à  amener  la  décom- 
position en  disques  lorsque  la  rétine, 
après  avoir  été  soumise  à  l'inlluence 
de  ce  réactif,  est  placée  dans  l'eau 
pendant  un  ou  deux  jours. 

Quant  à  la  striation  longitudinale, 
que  l'on  voit  si  bien  chez  le  triton 
crôté ,  elle  est  beaucoup  moins  dis- 
tincte chez  la  grenouille;  chez  les  ani- 
maux supérieurs,  elle  dis])arait  complè- 
tement. 

Chez  le  gecko  commun,  les  bâtonnets,  qui  ne  possèdent  pas  de  striation 

1.  La  coloralioii  iioii-c  (|iie  prciiiiciil.  sous  riiiflueiice  de  l';icido  osiniqiio  los  cellules  adi- 
peuses (voy.  p.  28")),  les  tuhes  norvou.x  à  myéline  (voy.  p.  500),  la  couche  cornée  de  répidenue 


i^'.  ô.")5.  —  liiHiiie  du  ffecko  coiniiiiin.  Coupo 
lailfi  après  l'aclion  siiccossive  dos  vapeurs 
d'acide  osiTii((iie,  df>  l'alfool  au  tiers  et  de  l;i 
solution  d'acide  osmique.  —  h,  segments  ex- 
liM'iios  des  bàlomicis;  c,  scgmcnls  externes 
dos  hàtonnels  dnnhies;  a,  corps  intercalaire; 
n',  corps  accessoire;  le,  limitante  externe; 
f/i.  coi'ps  des  cellules  visuelles;  hc,  cellules 
liasales  externes  ;  7  b,  rcullemcnt  basai;  ph. 
plexus  basai;  ch,  cellules  bipolaires;  /m,  ce  - 
iules  de  soulènemenl:  eu,  cellules  uiiij)o- 
laires;  pc,  plexus  cérébral;  cm,  cellules 
inullipolaiies;  fo,  libres  du  norf  optique  cou- 
pées on  travers;  li,  limitante  interne. 
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lt)iit;ilii(liiialo  proprouioiil  dilo,  |)ivsoii(onl  |)ros(nio  hms  mit'  ou  deux  sirios 
lou.yiliuliiialos  adinii'iihUMiuMil  hicii  dcssinéos.  SI,  se  roiidic  coiniilt!  de 
la  sio-nilication  de  cos  sliios,  on  cxaiiiino  à  plat,  les  dis(pios  ivsnitaiit  de  la 
docoiiipositioii  dos  hàlomiols  apivs  raction  do  l'acido  osmicpio  cl  la  iiiact'ia- 
lioii  dans  loau,  on  voil  (pio  l(>nr  contour  roiiulior  ost  intoi'i'onipii  par  nnc 
écliancruro  proCondo  (pd  pcnrlrc  juscpi'à  I(MH' ccnlrc.  Los  sirics  longiindi- 
nalos  quo  Ton  obsorvo  dans  lo  soginoid.  extorno  dos  hàloiniois  du  gocko 
cori'ospondont  donc  bien  à  des  sillons,  ol  l'obsorvalion  do  cos  hàlonnots  et  dt> 
leurs  distpios  fora  mieux  comprendre  les  sirios  centrales,  plus  accusées  (pie 
les  autres,  que  l'on  remarque  dans  les  bàtomnMs  de  la  grenouille  et  du 
ti'iton. 

Ces  stries  centrales,  que  llensen  a  considérées  connue  roxpression  optiipjo 
de  canaux  destinés  à  loger  les  libres  de  lUltei-',  sont  simplcmeid  des  sillons 
plus  profonds  que  les  autres. 

La  limite  du  segment  intei-ne  et  du  segment  externe  des  bâtonnets  esl 
marquée  par  une  ligne  transversale  très  nette,  au  niveau  de  Kupiello  leur 
séparai  ion  se  produit  facileuient.  C'est  le  segment  interne  (jui  forme  la 
portion  amincie  des  bâtonnets  on  massue.  Dans  les  autres  bàloimets,  son 
diauiètre  est  égal,  voire  juème  un  peu  supérioui-,  à  celui  du  segment  externe. 
11  no  se  colore  jamais  on  noir  sous  rinlluence  de  l'acide  osmi(pio.  Dans  les 
coupes  de  la  rétine,  faites  après  l'action  du  liquide  de  Miïllor  ou  do  l'alcool 
et  traitées  par  le  picrocarminate,  il  se  uionti'o  coloré  en  rose,  tandis  que  le 
segment  extei-ne  a  pris  une  teinte  jaune.  Sa  structure,  (pu  paraît  simple  cbez 
les  manuuifèros,  est  dt'jà  plus  complexe  chez  la  grenouille,  où  l'on  y  reuiar- 
t\uo  un  corps  ayant  la  fornu^  d'une  lentille  plan-convexe  dont  la  surface 
plane  correspond  à  la  base  du  segment  externe.  Ce  coi'ps,  corps  intercalaire, 
(|ui  se  coloi'e  vivement  par  le  carmin,  se  retrouve  chez  le  triton  ((ig.  550)  el 
le  gecko  (lig.  555),  où  il  est  situé,  comme  chez  la  grenouille,  à  la  limite  du 
seguient  interne  et  du  seguient  externe.  Chez  le  triton,  il  est  plan-concave. 
Chez  le  gecko,  tout  en  étant  plan-convexe,  il  a,  sni-tout  dans  les  bâtonnets 
doubles,  une  épaisseur  considérable  ;  il  est  foruié  d'une  partie  centrale  glo- 
mérulée  qui,  après  l'action  successive  du  liquide  Mnllei'  et  du  picrocarminate, 
est  fortement  colorée  en  rouge,  et  d'une  substance  jnai'ginalo  nu)ins  colorée; 
après  l'action  de  l'acide  osuiique,  ces  deux  parties  sont  à  peine  distinctes. 

(vov.  |i.  072)  ot  les  liAtoiinols  (]c  la  irtiiic,  est  fluo  à  In  iiir'iiic  cause  :  la  rédurtieii  fie  cel 
acide  par  les  iiiali(ii'es  yrasses. 

i.  Dans  les  jiréparation.s  de  ré'liiio  faites  sans  addilidu  d'aucun  léactil',  (hi  voil  hienlèl 
les  bâtonnets  se  j;onller,  s'allonijei'  et  s'incurver  en  dilTéreiils  sens,  (les  alleral ions,  (|ni 
connnencent  toujours  au  voisinage  de  leur  extrémité,  dont  la  sulislance  lieauconp  plus 
altérable  forme  en  se  gonflant  des  masst^s  arrondies  i)lus  on  moins  volumineuses,  sont 
beaucoup  plus  rajudes  lorsqu'on  ajoute  de  l'eau  à  la  jirépai'alioii.  l'inaieineni,  les  bâtonnets 
sont  déconi))Osés  en  boules  reliées  les  unes  aux  autres  par  des  poi'tions  j'éO'écies,  des  sorl(!s 
de  lllamcnts.  Ce  sont  ces  filaments,  artificiellement  produits,  que  lUtter  croyait  exister  â 
l'état  plivsiolo';i(|ue  an  centre  des  bâtonnets.  Connue  il  (>st  très  facile  d'observer  dans  les 
liâtonnets  altérés  des  libres  analogues,  leur  existence  fut  admise  par  les  liistologistes  ;  ell(>s 
devinrent  classiques,  et  cliacpie  observateur  clierclia  à  les  reti'Oiiver  dans  les  |iréparatioiis 
de  la  concile  névro-épitliéliale.  C'est  ainsi  que  llensen  arriva  â  les  loger  dans  le  prélfîiulii 
canal  central  du  segment  externe. 
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Clio/  le  Iriloii  el  le  gecko,  on  dislingne,  iui-dessous  du  corps  inlercalaire, 
un  auli'e  corps,  corps  accessoire,  dont  les  propriétés  diimiques  sont  bien 
dilïérenles.  11  ne  se  colore  pas  ou  presque  i)as  par  le  picrocanninate  et  reste 

clair- api'ès  l'action  de  l'acide  osinicpie.  Chez  le  triton,  sa 

iî^i  loi  me  est.  globuleuse  et,  à  l'état  l'rais  il  paraît  même  com- 

||  plèleinent  sphéi  ique  (voy.  lig.  554).  Chez  le  gecko,  il  est 

'  '1  »  semi-lunaire.  Les  b;îtonnels  doubles  n'en  possèdent  qu'un 

seul,  logé  dans  le  bâtonnet  principal,  mais  beaucoup 
jibis  volumineux  que  celui  des  bâtonnets  simples 

La  lorme  el  les  dimensions  des  cônes  varient  suivant 
les  espèces  animales.  On  a  vu  que  chez  le  triton  il  y  en 
a  d(>  simples  el  de  jumeaux.  Il  en  est  de  même  chez  la 
pli'Pïi'''  ''P^  batraciens,  chez  les  oiseaux  et  chez  les  rep- 
isoiédansriimncur.iii    (ji^-s.  (j|„./,  le  brocliet  et  clicz  la  perche,  où  les  cônes 
menrexîérn7o'ri' Ton    acquièrent  (les  dimensions  considéi-ables,  ils  sont  tous 
.lisiinguc   1111   sillon    itiineaux.  mais,  au  lieu  (pi'il  v  en  ait  un  principal  el  un 

plus  accusé  que  les  ,  ,  , ',        /  i      i  •(  • 

autres;  o,  corps  iiiter-  secondaire,  ils  soul  seiiihlaltles.  Chez  les  maniniUeres, 
celsi.'ire  '  '  '^'^'^'^  pa^ît  oxister  que  des  cônes  simples. 

Le  segment  externe  des  cônes,  comme  celui  des  bâton- 
nets, se  colore  sous  l'inlluence  de  l'acide  osmique  et  se  dé(îompose  en  dis- 
(|ues  transversaux. 

Chez  la  grenouille,  chez  les  reptiles  et  chez  les  oiseaux,  on  rencontre, 
entr-e  le  segment  externe  et  le  segment  interne  des  cônes,  des  boules  dont 
le  diamètre  est  égal  ou  un  peu  supérieur  à  celui  du  segment  externe,  et  qui 
sont  constituées  en  majeure  j)arlie  par  de  la  graisse.  Incoloi'es  chez  la  gre- 
nouille et  chez  quelques  autres  animaux,  ces  boules  sont  colorées  chez  la 
plupart  des  oiseaux  et  des  reptiles  en  rouge  i-ubis.  en  verl,  en  jaune  et  en 
bleu.  Chez  un  même  animal  on  trouve,  à  côté  des  boules  colorées,  des 
boules  incolores.  Sous  rinlluence  de  l'acide  osmique,  toutes  ces  boules  se 
colorent  en  noir. 

Le  segment  interne  des  cônes,  qui  est  toujours  plus  large  que  le  segment 
externe  et  qui  est  généralement  renflé  à  son  milieu,  présente  les  mêmes 
réactions  histochimiques  que  le  segment  interne  des  bâtonnets.  Il  contient 
également,  chez  le  triton,  comme  on  l'a  vu  page  756,  un  corps  intercalaire 
et  un  corps  accessoire.  Du  reste,  si  l'on  envisage  la  série  des  vertébrés,  ces 
deux  corps  paraissent  beaucoup  plus  communs  dans  les  cônes  que  dans  les 
bâtonnets.  On  les  observe  chez  les  reptiles  et  chez  les  oiseaux,  où  dans  les 
cônes  doubles  le  cône  principal  a  un  coi-i)s  intercalaire  et  un  corps  acces- 

1.  Ces  corps  ont  clé  désignés  jinr  los  juilcurs  (|ui  les  onl  signnlos,  notanmif ni  îl.  Sclmltzc 
cl  Kraiisc,  sons  les  noms  de  lonlillos,  corps  IcMilicnlniros,  clliytsoïdes.  olc.  llolTniann,  qui 
en  a  fait  une  boniio  clndc,  surtout  dans  les  cônos  des  oiseaux  et  des  reptiles  {Zur  Annlomic 
der  Ketina.  Nicderl/iitd.  Arcli.  fur  Zoo/oç/ie,  t.  111,  IXTG),  ajt|)elle  corjis  lenticulaire  celui 
que  nous  appelons  corps  intercalaire,  el  ellipsoïde  celui  que  nous  désignons  sous  le  nom 
de  corps  accessoire.  Les  noms  employés  par  ces  diffêrenls  auteurs  étaient  d'autant  moins 
accc|)l,al)les  que  chez  le  gecko,  par  exemjile.  le  corjis  que  lloflmann  désignerait  sous  le  nom 
d'ellipsoïde  a  une  forme  semi-lunaire. 


ItETlNH. 


Tir. 

iiiiisi  (|U(> 


siiii'o,  (M   II'  coiic  sccoikIjmiv  un  corps  iiilorcalaii'c  soiilciiu 
IlolTmaiiii  la  ivcomiu  [lac.  cit.). 

I  lioiiiinc  ol  cho/.  los  siii<;('s,  les  coiios,  qui  somI  toujours  sini|iles, 
u  ont  pjis  ûo  corps  accossoiro  ;  mais  le  corps  intcrcalairo  y  csl  Ires  dévoloppé. 
Il  prôstMilo  une  strucluro  spôcialo,  dûcouvorto  par  Scliull/c.  cl  (pic  l'on  peu! 
rccounailrc  aussi  bien  dans  des  coupes  de  la  réline  que  dans  des  dissocialions 
de  celle  nicnibrane  failes  api'ès  l'avoii-  Irailée  pcndani  un  (piarl  d'Iieuro  par 
une  solulion  ({'.icide  osinique  à  I  poui-  100.  Il 
parait  l'oi-nié  de  (Ils  converj;canl  vtirs  le  soni- 
niot  du  segmenl  interne  et  légèrenieni  ol)li(|ues 
à  son  axe  (fig.  7)05).  Scliult/e  l'a  désigné  sous  le 
nom  dappareil  de  fils  [Fadenapparat)  ;  il  con- 
vient de  rai)peler  co/'/js  intercalaire  filamenteux. 

Il  y  a  dos  animaux  chez  lesquels  toutes  les 
cellules  visuelles  se  tei-niinent  par  des  cônes,  les 
reptiles  |)ar  exemple;  (Taulres  où  l'on  a  Irouvé 
seulement  dos  hiUonnets;  d'après  Scliultze,  ce 
seraient  dos  animaux  noclui-nes.  Il  y  en  a  qui 
possèdent  dos  cônes  volumineux,  les  poissons 
osseux,  par  exemple,  ol  mémo  les  urodèlos. 
hien  que  chez  eux  ils  soient  plus  petits  que  les 
hàtonnots. 

Parmi  les  batraciens  anoures ,  le  pélobato 
brun  est  remarcpiable  par  la  petitesse  des  cônes 
dosa  rétine  (voy.  lig.  r>o8). 

Kntin,  chez  riionune  et  chez  les  singes  qui 
ont  une  tache  jaune,  celle-ci  est  occupée  soulo- 
ment  j)ar  des  cônes,  ol  à  sa  limite  on  voit  s"y 
associer  dos  bâionnots  qui  au  delà,  dans  le  l'Oslo 
do  la  membi'atic ,  soni  de  beaucoup  les  plus 
nombreux. 

Chez  la  plupart  dos  manunifères,  il  est  très 
lacile  d'appi'écier  le  nombre  relatif  dos  cônes  et 
des  bàlomiets.  Il  suflit  pour  cela  de  délachoi"  la 
léline  d'un  œil  tout  à  fait  frais,  ou  pou  d'heu- 
i^s  après  la  mori,  do  la  disposer  siii'  uiu;  lame 

de  verre,  la  face  externe  en  haut,  et  do  l'examiner  sans  lamelle  recou- 
vrante à  un  grossissement  do  150  diamètres.  Les  bâionnots  apparaissent 
alors  connue  dopelits  cerchïs  juxtaposés  entre  lesquels  les  cônes  se  monireni 
sous  la  forme  do  cercles  beaucoup  plus  larges  et  un  pou  plus  pi-oConds, 
surmontés  chacun  d'im  cercle  [)lus  i)olit,  coi'respondani  au  segment  externe 
vu  do  face. 

En  examinani  dans  ces  conditions  la  tache  jaune,  on  rocoimaît,  comme 
llenlo  l'a  indiqué  il  y  a  déjà  longtemps,  la  dispai  ition  progressive  des  bâton- 
nets à  son  niveau.  Ces  éléments  sont  remplacés  par  des  cônes  un  peu  plus 


Vig.  55').  —  lléliiie  du  singe  (ma 
cnqiic). Coupe  faite  après  l'action, 
sur  la  ri'llnc  isolée,  d'une  solu- 
tion d'acide  osmiqiio  à  I  jiour  100 
pondant  un  quart  d'heure;  et. 
corps  intercalaire  (ilamenleuxdes 
cônes;  le,  membrane  limitante 
externe;  tic,  noyaux  des  cônes: 
nb,  noyaux  des  biUounets;  fh, 
couche  tihreuse  de  llenle;  jjO, 
plexus  basai;  r/;,  cellules  bipo- 
laires; cil,  cellules  unijiolaires  ; 
pc,  jjlexus  céréhral  ;  cm,  cel- 
lules mullipolaii'os ;  nii,  coupe 
Iransvci'sale  des  libres  du  nerf 
o|)tiqne:  li,  couche  limitante 
interne. 
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minces  que  les  autres  el  dont  J  eiiseiuble  dessine  nn  guillucliuge  élégant 

(M.  Schuitze). 

Pour  examiner  de  face  la  rétine  des  petits  animaux,  des  batraciens,  par 
exemple,  on  devra  employer  le  procédé  suivant  :  l'œil  ayant  été  détaché,  on 
y  fera  avec  des  ciseaux  lins,  au  delà  du  bord  de  la  cornée,  une  incision 
circulaire  comprenant  la  sclérotique,  la  choroïde  et  la  rétine,  en  ayant  soin 
de  recueillir  sur  une  lame  de  verre  l'humeur  qui  s'écoule.  Un  y  placera  l'œil 
et,  après  avoir  enlevé  au  moyen  de  la  pince  et  des  aiguilles  la  cornée,  l'iris 
et  le  cristallin,  on  distinguera  au  milieu  de  la  rétine  la  papille  du  nerf  opti- 
que sous  la  forme  d'une  tache  blanche.  On  divisera  alors  la  partie  postérieure 
(le  l'œil  avec  des  ciseaux  en  (juatre  segments,  en  s'ari'angeant  de  manière  que 
la  papille  soit  contenue  dans  le  plus  petit.  Dans  les  trois  autres  segments,  il 
sera  facile  de  saisir  la  rétine  et  la  choroïde  avec  une  pince,  de  les  soulever, 
de  les  détacher  de  la  sclérotique,  que  l'on  retiendra  avec  une  aiguille  et  de 
les  retourner  sur  la  lame  d(!  verre.  La  choroïde  s'enlève  ensuite  avec  la 
|)ince  conune  un  voile,  el  la  rétine  seule,  sans  que  l'on  y  ait  touché  pour 
ainsi  dire,  se  trouve  convenablement  étah-e,  la  face  externe  en  haut. 

Dans  ces  conditions,  la  l'étine  de  la  grenouille,  surtout  si  l'animal  a  été 
conservé  auparavant  dans  l'obscurité  pendant  quelques  heures,  se  montre 
d'un  beau  rouge  ;  mais  bientôt,  sous  l'inlluence  de  la  lumièi'e,  cette  colora- 
tion pâlit,  elle  passe  au  jaune  et  disparaît  complètement  en  ne  laissant 
qu'un  éclat  de  salin  qui  disparait  à  son  tour  ;  la  membrane  l'evêt  finale- 
ment l'aspect  blanchâtre  et  opaque  qu'elle  a  chez  le  cadavre. 

Si  l'on  examine  celte  rétine  à  un  grossissement  de  !(>()  diamètres,  immé- 
diatement après  l'avoir  préparée,  lorsqu'elle  est  encoi'e  rouge  et  sans  la 
recouvrir  d'une  lamelle,  on  reconnaît  que  la  plui)art  des  bâtonnets  sont 
colorés  en  rouge,  tandis  que  quelques-uns  sont  verts.  Sur  les  bords  de  la 
préparation,  où  l'on  observe  souvent  des  l)âtonnets  renversés  ou  détachés,  on 
constate  que  leur  segment  externe  seul  est  coloré. 

Pour  faire  ces  observations,  il  est  nécessaire  de  se  hâter,  parce  que,  la 
réline  étant  vivement  éclairée  par  le  miroir  du  microscope,  la  lumière  fait 
bien  vite  perdre  aux  bâtonnets  leur  coloration.  La  teinte  rouge  et  la  teinte 
verte  s'affaiblissent  rapidement,  el  au  bout  de  peu  d'instants,  en  général  au 
bout  d'une  minute,  la  préparation  est  incolore  dans  toutes  ses  parties  '. 

1.  Ces  fails  ont  clé  découvoris  par  Boll  {Ziir  Anal.  u.  P/nj-sio/oglc  dcr  Bclliia.  Moiialshor. 
der  Acad.  zii  Boiiin,  1870,  p.  785).  Henri  Miillor  avait,  à  la  vérité,  remarqué  que  clioz  les 
Srononilles  les  hàtnniiots  ont  nnc  teinte  rouf-e  {Ziir  llislolo(/lr  fier  Nclz/inut,  Zcil.sclir.  /'. 
irisscnscli.  Zoologie,  t.  III,  p.  1851);  mais  il  n'en  (•oiiipril  pas  la  sifrnilication,  car  il 
l'attribua  à  la  dilTusion  de  la  matière  colorante  du  sang-  [Zeitsc/ir.  f.  ir.  Zoologie,  t.  VIII,  et 
H.  Mii/lcr's  />inleilas.teiie  Sc/n  i('len,  t..  I,  p.  71). 

Boll  a  également  recoimu  que  la  coloration  des  bâtonnets  existe  seulement,  dans  leur 
segment  externe,  (pi'elle  n'est,  pas  spéciale  à  la  grenouille  et  qu'elle  se  montre  aussi  chez 
les  mammifères  et  ciicz  les  poissons.  Mais  il  n'a  pas  pu  déterminer  si  le  rouge  irlinieu 
était  produit  par  une  substance  chimique  spéciale  ou  si  c'était  un  pliènomèiie  de  diri'raction 
i-ésultant  de  l'arrangement  régulier  des  disques  qui  composent  les  segments  externes  des 
Jjàtonnets. 

Kuhne  [Recherches  du  laboratoire  de  physiologie  de  Hcildclberg,  1877),  reprenant  la 
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H  y  a  dos  bàtoiuuMs  l'oui-os  rouges  ot  des  hâloniicls  vxm'Is  cliez  lii  j^iviiouillc 
vorlo  {H.  e^'ulenla),  la  jiiviiouillo  rousse  (/}.  tempororia),  le  crapaud  coiu- 
niun  {Biifo  riiU/ariti),  le  calainile  [Biifo  calamita),  le  pélohale  Itruii  (Pelobates 
fiiscns),  le  (riloii  erèté  [T.  crislatus),  le  trilon  marbré  (7'.  marmoratus) . 

Il  n'y  a  que  des  bàlonnels  rouges  chez  la  salamandre  lerrcslre  [S.  macu- 
lata)  et  la  salaniandrine  (Sr//amanf/r/»a  perspic Ulula),  chez  lesquelles  le  rouge 
de  la  réline  a  une  intensité  remarquable.  Par  contre,  cbez  le  gecko,  même 
alors  qu'on  la  laissé  plusieui-s  joui's  dans  l'obscurité,  la  réline  n'est  que 
laiblement  colorée.  Au  microscope,  les  segmenis  externes  des  bâtonnets 
doubles  aussi  bien  que  des  simples  présentent  une  teinte  rosée;  il  n'y  a  pas 
tie  bâtonnets  verts. 

Enfin,  conmie  l'a  indi(|ué  Kiduie,  les  segmenis  externes  des  cônes  ne  con- 

«liioslion,  surtoiil  au  point  do  viio  do  l'Iiislocliimio,  romarqua  que  le  roiij^o  roliiiicii  ou 
ri  j///irnpslnc,  après  avoir  dis|iafii  do  la  rotiiio  so|)airo  du  foi-|is,  peut  èU-o  ivgouéiv  dans 
I  i>!)scui-ito.  11  ]tai'viut  à  lo  dissoudre  dans  la  l)il(>  i)uri(ioo  ot  roroninit.  que  dans  cotlo 
soluli(Mi  il  so  docoloro  sous  riiilluoiico  do  la  luniioro  et  so  roiiiMioro  dans  l'ohscui'ilo  aussi 
l)ion  qno  lorscpi'il  ost.  compris  dans  los  hàtonnols. 

Il  put  on  ontro  roussir  dos  oplo^ranunos  ot  on  ])rooisor  la  tocluiiipio.  C'est  là  inio  oxpo- 
l'ionco  oxU-ènieineiit  facile,  l'our  l'oxoculor,  on  se  i»rocuro  une  caisse  en  J)ois  cubique  de 
25  centimètres  do  côté,  dont  ou  remplace  l'une  dos  faces  i)ar  un  i)a])ior  huilé  sur  lequel 
on  fixe  dos  handos  do  carton  Ibrmant  ]>ar  leur  oiisonihle  nu  dessin  régulier,  celui  d'une 
croisée  pai"  exemple,  ol  dont  on  |)oiut  l'intoi-iour  en  noii'  mal.  On  jiorte  cotlo  lioito  dans 
une  cliandjro  ob.scure  où  l'on  s'éclaire  avec  une  lamp(>  à  sodium.  Dans  cette  cliamhre,  ou 
sacrifie  un  lapin,  on  lui  eidèvo  tni  o-il  que  l'on  fixe  au  fond  de  la  caisse  avec  do  la  cire  à 
modeler  on  l'ogard  do  la  paroi  de  papiiM"  huilé  et  ou  l  oriontant  de  lello  sorte  que  l'iinage 
de  celte  paroi  puisse  se  faire  sur  la  rétine.  I^a  cai.sso  étant  alors  liormétiquoniout  fermée, 
ot  un  écran  opaque  recouvrant  lo  papier  huilé,  on  la  porte  à  la  lumière  du  jour,  mais  non 
au  soleil,  et.  après  l'avoir  orionlèe  de  façon  tpio  sa  paroi  t,rans|iaroute  soit  vivement 
éclairée,  ou  oidève  l'écran. 

Au  bout  de  cinq  ou  six  minutes,  ou  replace  l'écran,  et  la  caisse  est  reportée  dans  la 
chambre  éclairée  par  la  lumière  du  sodium.  L'œil  y  est  ouvert  avec  soin  un  peu  en  avant 
de  son  éqnatour  ot  [ilonpi'-  dans  un  crislallisoir  où  l'on  a  dis[)osé  pi'éalablement  200  à 
">00  g-rammes  d'inie  solutitm  d'alun  à  4  fionr  100,  et  où  l'on  achève  do  détache»"  toute  la 
moitié  antérieure  de  l'œil  avec  lo  ci'istallin  et  le  corps  vitré.  Ou  conserve  la  partie  posté- 
rieure de  r(oil  ilans  la  solution  il'aluu  ot  à  l'obscurité  comjilèlo. 

Douze  à  vingt  heui  os  après,  opérant  oncoi'o  dans  la  chambi'o  éclairée  par  la  lumière  du 
sodiinn,  on  retire  l'œil  de  la  solution  d'aliui  ot  ou  le  met  dan  Mni  baquet  remjjli  d'eau  au 
fond  duquel  on  a  placé  une  lame  de  plomb.  .Vu  moyen  d'un  petit  emporte-pièce  do  5  milli- 
mètres environ  do  diamètre,  dont  los  lèvres  doivent  èti'c  mousses  ot  que  l'on  applique  sur 
la  i)apille  de  la  rétine  reposant  sur  la  lame  de  plondi,  on  sépare  celle  membrane  de  ses 
connexions  avec  le  nerf  opiicpio,  do  telle  soi-te  qu'il  sullit  ensuite  de  la  saisir  avec  une 
pince  au  niveau  de  son  bord  pour  l'i-soler  coniplètenient.  l'assaut  ensuite  au-dessous  d'elle 
une  petite  bille  de  marbre  blanc  ayant  (environ  le  diamètre  do  l'o'il  do  l'animal  ot  lixéo 
avec  de  la  cire  à  cacheter  blanche  sur  une  lame  de  verre  i)orle-objot,  ou  la  l'olire  du 
liquide.  Dans  la  lumière  du  .sodium,  elle  paraît  d'uuo  colorai  ion  jaiuio  uniforme,  mais,  si 
ou  la  porte  dans  une  chambre  modéi'èment  éclairée  par  la  lumière  du  jour,  on  y  voil, 
imprimé  nettement  et  réduit  dans  la  |troportiou  de  loiiti!  image  réiiniouno.  le  dessin  de 
la  fenêtre  que  l'on  avait  ménagée  sur  une  des  parois  de  la  caisse  oitlograpliique.  Ce  dessin, 
dans  lequel  les  parties  obscures  de  la  fenêtre  sont  réservées  en  rouge,  tandis  que  les 
l)ortious  trauspareiilos  .sont  blanches,  est  d'altord  parfailoniont  net,  mais  bientôt,  si  l'on 
contimie  d'examiner  l'optogi-aunne  à  la  lumière  du  jour,  la  couleur  rouge  disj)arait  et  lo 
dessin  s'efface  peu  à  pou. 

L"optograi)hie  n'a  jtas  d'autre  importance  scienlilique  «pie  de  montrer  d'une  façon 
saisissante  les  propriétés  remarquables  du  rouge  rèlinien,  propriétés  que  l'on  |)eut  du 
l'cste  mettre  en  évidence  ])ar  des  expériences  beaucoup  plus  simj)los,  par  exemple  colle 
qui  est  indiquée  dans  le  te.xte  courant  de  cet  ouvrage. 
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lieiuHMil  pas  (le  lougo  ivlinion.  Cli.v.  les  niiiinaux  ([iii  iio  possùdoni  pas  de 
LAIoiinots,  los  ivplilos  par  exemple,  la  i-éline  n'a  pas  d'autre  coloi-alion  que 
celle  (pii  lui  est  foiu-nie  par  les  boules  colorées  des  cônes.  D'après  les  auteurs. 
I;,  ia,-lie  jaune  (le  l  ln.num^  et  du  singe  ne  contiendrai!  pas  d'érylhropsine;  j  ai 
p„  me  convain.-re  nioi-niènie  (pie  la  tache  jaune  du  singe  en  est  d('pourvue. 

Ce  sont  là  (les  iails  in-s  iut»Ti>ssants  (|ui  niontren!  (pi'il  y  a  entre  les segnienls 
externes  des  c.'.nes  et  ceux  des  bâtonnets  une  dilT('reiice  importante,  et  (jui 
élablisseul  (pie  la  vision  la  plus  dislincle,  celle  (pii  se  produit  chez  nous  seu- 
K-inenl  au  niveau  de  la  tache  jaune,  peut  s'elTectuer  sans  le  concours  de  l'éry- 
lliro|)sine.  Un  ne  sait  rien  du  reste  sur  le  rôle  pliysiol()gi(pie  de  celle  substance. 

Les  j>rolongenieiils  proloplasmi(|ues  des  cellules  de  l'('i)ith('lium  pig- 
menh'  de  la  réline  pénétrent  entre  les  cônes  et  les  bàtoimets  et  se  ])our- 
suivent  jus(iu"à  la  membrane  limitante  externe,  ainsi  (|u'on  peut  le  recon- 
naître facil(Mnenl  par  l'examen  de  coupes  verticales  de  la  réline  et  de  la 
choroïde,  laites  après  durcissement  par  l'alcool  ou  le  li(piide  de  .Miillei-. 

Dans  ces  coupes,  l(\s  cellules  de  ré|tithéliuni  pignuMité  se  montrent  tou- 
jours lormées  de  deux  parties  :  une  externe  ne  coidenani  pas  de  granula- 

lions  pigmenlaires  et  limil('e  en  dehors 
par  un  bord  net  (pii,  d'après  Angelucci', 
(U)rrespondrail  à  une  cuticule,  et  une 
intei-ne  chargée  de  grains  de  pigment 
colorés  en  noir,  ayant  la  l'orme  de  petits 
cristaux  allongés.  Le  noyau  est  toujours 
logé  dans  la  partie  non  pigmeidée  de 
la  cellule;  à  côté  de  lui.  se  voient  des 
gouttes  de  graisse  incolores  ou  colorées 
en  jaune  plus  ou  moins  intense,  suivant 
les  animaux,  et  des  granulations  inco- 
lores faiblenient  réfringentes  que  Boll 
a  désignées  sous  le  nom  de  granulations 
aleurono'ides-. 

Les  cellules  de  l'épilbélium  pigmenté 
|»euvenl  élic  facilement  isolées  après  l'action  successive  de  l'acide  osmique 
et  de  l'eau  distillée  (voy.  |).  7r»5).  Comme  elles  se  montrent  alors  de  face,  de 
prolil  ou  de  ti'ois  (piarts,  on  |jeut  reconnaitre  sans  difficulté  (|ue  leui's  prolon- 
gements sont  lilifoi'mes  et  pressés  les  uns  contre  les  autres.  Dans  le  gazon 
touffu  (|ue  constitue  leui'  ensemble,  sont  nu'Miagés  de  dislance  en  distance 
des  espaces  circulaires  qui  étaient  occu|)és  pai'  des  bàtomuMs. 

A|)rès  que  l'œil  a  séjourné  longtemps  dans  le  li(piide  de  Mnller,  on  peut 
facilemeni  en  isolei'degrands  lambeaux  de  répithélium  rétinien,  dans  lesquels 
les  cellules  forment  un  pavé  régulier  et  élégant  (voy.  lig.  556). 


7'^ 


¥\g.  7>îiCt.  —  K|iiUiôlinin  pig-nioiiU- île  In  irtiiic 
vu  (le  l'iici'.  —  p,  j>r()lopl;ism;i  cli;irgé  tlt> 
firamiU's  plffiiK'iilairfs;  ii,  iioy;nix  :  t».  ciiriciil 
intpreoilulairo  sans  pigiiiont;  o,  cellule  coii- 
lonaiil  il(Mi\  iioyanx.  — îiôj  tliam. 


t.  AiH/rhircI,   Ilicorclio  istolopficlie  siill'  cpilelio  retiuico  (loi   vei'Iohrati ,   (,4^//  dclla 
n.  Accnd.  dci  L'nirci,  lS77-tS78.) 
2  Yov.  Angclucci,  loc.  cil. 
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Les  cellulos  iii^iiiiciiir-os  de  la  ivliiic  jiossrdciit  imc  propi'iôli'  cxlivmemciil, 
ciu-icusc,  (|iii  a  v[c  misf  en  ('vidoiico  par  les  travaux  de  Uoll  ',  (rAni^oliicci  ol 
d  Kwald  ot  Kidino-.  Sous  l'inlluoncc  do  la  lumière,  les  "raiiis  (!(>  pii^uicnl 
savaneoul  onirc  les  hàloimots  juscju'à  la  uuMid)raiie  liiuitaido  oxlorne.  Dans 
l'oltscurilé,  ils  se  ivlirciil  vers  lo  corps  de  la  cellule. 

Pour  constater  ce  siiij^ulier  pluMiouiÎMie,  il  sul'llt  de  prendre  une  grosse 
grenouille  verte,  de  la  placer  pendant  une  heure  environ  dans  un  lieu 
obscur,  de  rinniM)l)iliser  ensnile  par  le  curare  et  dappliipier  sur  un  de  ses 
yeux  deux  ou  trois  doubles  de  talïetas  d'Angleterre  noir  et  bien  épais,  tandis 
*pie  l'autre  œil,  (pi'on  laisse  à  découvert  et  dont  on  résèque  les  pau|Mères, 


Fig.  037.  —  (loupos  verticales  tics  deux  nHiiics  d'uno  cjTenoiiille  vorlc,  faites  après  durcissement 
par  ralcool,  colorC(>s  pai'  le  picrocarniiriate  et  conservOes  dans  la  fjlycérino  La  rétine  L  a  été 
iiiiprcs-^ioniiéi'  par  la  liiinière;  la  l'étlne  0  a  été  soumise  à  l'oliscnrito.  1',  cellules  |iignientées 
(le  la  rétiiii':  ii,  leurs  noyaux  ;  cr.  cellulrs  visurlles;  pipxus  basai:  cl>,  cellules  bipolaires  ; 
jic,  plexus  cérébral  :  cm,  cellules  iiiullipolaiies ;  f,  libres  du  nei  l  optique. 

est  exposé  directement  au  soleil.  An  bout  d'une  heure,  on  enlève  les  yeux  de 
l'animal  et,  avec  des  ciseaux  fins  et  bien  tranchants,  on  les  divise  au  niveau 
de  leur  équateur,  en  ayant  le  plus  grand  soin  de  ne  pas  tirer  sur  la  rétine, 
afin  de  lui  conserver  les  rapports  intimes  qu'elle  affecte  avec  la  choroïde  et 
l'épilhélium  rétinien.  Les  pôles  postérieurs  des  yeux  sont  alors  plongés  dans 
l'alcool  ordinaire.  Au  bout  de  deux  heures,  leur  durcissement  est  suffisant 
pour  qu'on  puisse,  après  les  avoir  inclus  dans  le  mélange  de  cire  et  d'huile, 
y  faire  des  coupes,  qui  doivent  être  pei'pendiculaii'es  à  la  surface  de  la  rétine 
et  passer  par  la  |)apille.  Traitées  par  l'eau,  colorées  par  le  picrocarminate  et 
montées  en  préparation  dans  la  glycérine,  ces  coiq)es  donnent  des  résultats 

1.  DoU,  voy.  AiisoliK't'i. 

Ewald  et  Ki'i/nir,  lînloi'siicliuiif;cMi  U(;i)ei'  dcii  Solipiii  pur,  Unleniiich.  (tes  p/njsiolof/ 
Insiiluls  dcr  UnivrrsildPf  Heidelherg,  t.  I,  p.  4'2i 
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tout  h  fait  démonstratifs,  si  toutefois  les  divcrsos  opérations  ont  oté  conduites 

avec  iMi  peu  d'adresse.  . 

Le  pigment  de  la  rétine  qui  a  été  exposée  à  la  lunrière  s'avance  jusqu'au  voi- 
sinage de  la  nM'iid)rane  limitante  externe,  tandis  que  dans  celle  qui  a  été  con- 
servée à  l'obscurité,  il  arrive  à  peine  à  la  moitié  de  la  hauteur  des  bâtonnets. 

D'après  Ki'dme',  le  pigment  rétinien  jouirait  de  la  pi'opriété  de  régeuéi'cr 
l'érv  Iluopsinc. 

Membrane  limitante  externe.  —  Toin'  bien  voii'  la  niend)rane  limitante 
externe,  il  faut,  après  avoir  dégagé  la  rétine,  la  soumettre  pendant  une 
demi-heure  à  une  heure  à  l'action  d'une  solution  d'acide  osmique  à 
1  pour  1(10,  en  conqjléler  le  durcissement  j)ai'  l'alcool  et  y  prati((uei-  des 
coupes  exactement  perpendiculaires  à  la  surface,  après  l'avoir  incluse  dans 
un  mélange  de  cire  et  d'huile  de  consistance  molle. 

Chez  tous  les  vertébrés,  cette  mendtrane  a|)parail  comme  une  bordun» 
mince  à  double  contour,  mais  chez  riiommc  et  chez  le  singe  on  en  apprécie 
mieux  les  détails  de  structure,  surtout  à  cause  de  la  grosseur  relative  des 
cônes.  A  un  gi'ossisscment  de  300  à  -400  diamètres,  on  y  voit,  sur  les  bords 
des  cônes  et  des  bâtonnets,  une  série  de  poinis  brillaiils,  (pi'à  un  grossisse- 
ment de  800  à  1000  diamètres  on  reconnaît  connue  correspondant  à  l'in- 
sertion de  cils  très  lins  qui  sont  appliqués  à  la  surface  des  segments  internes 
des  cônes  et  des  bâtonnets  parallèlement  à  leur  axe.  Ces  cils  ont  été  décou- 
verts par  Max  Schuitze,  qui  pensa  d'abord  qu'ils  étaient  de  nature  nerveuse, 
mais  qui  plus  lard  les  considéra  comme  la  dernière  terminaison  des  fibres 
de  Millier  (cellules  de  soutènement  de  la  rétine).  11  décrivit  l'ensemble  qu'ils 
forment  autour  de  chaque  cône  et  de  chaque  bâtonnet  sous  le  nom  de  panier 
de  fds  (Faserkorb).  En  réalité,  ces  cils,  qui  sont  évidenuncnt  une  dépendance 
de  la  membrane  limitante,  paraissent  être,  conune  cette  membrane,  de 
nature  cuticulaire. 

Dansées  derniers  temps,  Hoffmann-,  ayant  isolé  api'ès  l'action  successive 
de  l'acide  osmique  et  de  l'eau  distillée  les  cônes  et  les  bâtonnets  chez  plu- 
sieurs animaux,  a  remarqué  que  du  segment  interne  se  dégageaient  des 
filaments  vei'ticaux  extrêmement  grêles  qui,  s'appliquant  sur  le  segment 
externe,  se  terminaient  en  pointe.  Ces  fds  existent,  mais  il  est  encore  difficile 
aujourd'hui  d'en  déterminer  la  signification. 

Conche  des  corps  des  cellules  visuelles.  —  Cette  couche  est  d'autant  plus 
épaisse  que  les  cônes  et  les  bâtonnets  sont  plus  minces. 

Chez  les  tritons,  les  noyaux  des  cellules  visuelles  sont  disposés,  coïumeon 
l'a  vu,  SU)'  une  seule  i-angée  ;  chez  les  batraciens  anoures,  ils  forment  deux 
rangées,  ceux  des  cellules  à  cônes  étant  situés  plus  profondénuMit  que  ceux 
des  cellules  à  bâtonnets. 

Chez  les  manunifères  en  général,  les  noyaux  des  cônes  sont  placés  immé- 

\.  A'/7//»fc'.  Ziir  Plioloolicinie  lier  Nol/.liaiit,  Sil::un(/  des  nalin-lnslor-inctliciit.  Vereins  zn 
Ileidelherç/,  5  j.'iiivicr  1877. 

'2.  Hoffmann,  Ziir  Aiialoiiiic  dor  Roliiia.  Ucltor  deii  Bau  der  Rcliiia  dcr  Ainpliihien  uiid 
Reptilien.  [Nicderlund.  Arc/i.  fur  Zoolofjic,  I.  111,  187G.) 
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(lialcineiil  au-dessous  de  la  liuiilauU;  externe,  taudis  (|ue  les  noyaux  des  hàlon- 
uets  toruieut  au-dessous  une  série  de  rangées  superposées.  Ces  derniei's 
noyaux  ont  une  structure  sin«ulière  qui  a  été  découverte  par  llenle.  Ils  son! 
séparés  eu  deux  ou  trois  segiueids  par  des  liandes  claires,  moins  l'él'rin- 
gentes.  géiUM-alenienl  parallèles  à  la  surlace  de  la  rétine.  J.a  rétine  du  chat, 
exposée  en  place  (après  qu'un  segment  étendu  de  la  scléroti([ue  a  été  enlevé) 
aux  vapeurs  d'acide  osmiqne  pendant  cinq  unnutes,  plongée  ensuite  pendani 
vingt-cpiatre  heures  dans  TalciKd  au  tiers,  puis  pendaid  quehjues  heures 
dans  une  solution  d'acide  osnùque  à  1  |)our  1(10  et  enfin  dans  l'alcool, 
fournit  des  coupes  dans  lestpielles,  après  coloration  pai-  l'hématoxyline  ou 
par  la  puii)urine,  tous  les  noyaux  des  bâtonnets  montient  nettement  leiu' 
conqtosilion  segmentaire.  (lhacun  des  segments  ((uiles  conqjoseni  est  coloré, 
tandis  ^uc  la  substance  qui  leiu'  est  iidei'posée  est  absolument  incolore. 

Connue  dans  la  couche  ([ui  nous  occu|)e.  Ions  les  noyaux  |)rési!iilenl  la 
même  structure,  ou  doit  eu  conclure  que  chez  le  chat  il  ne  s'y  trouve  pas 
d'autit's  cellules  (pie  des  cellules  visuelles,  (les  cellules  ayant  leurs  noyaux 
à  d(>s  hauteiMs  dilïérentes,  il  en  l'ésidte  (pi'elles  ont  laidôl  un  [)i'olongenienl 
péripliéi'icpu^  coui't  et  un  prolongement  central  long,  taidôl  un  pi'olongemenl 
péi'iphéi'ique  long  et  un  pi'olongement  ceidral  court,  et  qu'il  existe  aussi  tous 
les  intermédiaires.  En  cela,  elles  sont  conq^arables  aux  cellules  oU'actives. 

Chez  les  mammifèi'es  (jui  ont  des  cônes  très  développés,  pai'  exemple 
riionune  et  les  singes,  on  constate  facilemeid,  l'ii  examinant  des  coupes 
minces  de  la  rétine,  faites  après  l'action  de  l'acide  osmique,  ou  les  éléments 
de  cette  uiend)rane.  isolés  après  l'action  successive  de  l'acide  osmique  et  de 
l'eau  distillée,  (jue  les  cellules  à  cônes,  don!  les  noyaux  sont  appli(|ués  iimué- 
diatement  au-dessous  de  la  mend)rane  linùtantc  externe,  ont  un  prolongc- 
meid  j)éripliéri((ue  pi'esque  réduit  à  zéro,  si  l'on  en  excepte  le  cône  lui-même, 
et  un  jirolongenuMit  centi'al,  relativement  épais,  qui  se  montre  sous  la  l'orme 
d'une  fibre  striée  en  long,  fibre  de  cône.  Les  cellules  à  bâtonnets,  dont  les 
noyaux  sont  plus  profonds,  ont  un  prolongement  périphérique  et  un  prolon- 
gement central  distincts.  Ces  |)i'olongements  sont  extrémemcMd  gi'èlcs  et  n'ont 
guère  ([ue  l'épaisseur  d'une  ld)i  ille  n(M-veusc.  Ils  soid.  désignés  pai' les  auteurs 
sous  le  nom  de  fibres  de  bàloniiels. 

Dans  les  coupes  passant  pai'  l'axe  du  nerf  o|)ti(pie  et  par  la  fovea  centralis, 
on  voit  les  fibres  de  cônes  et  les  libres  de  bâtonnets  réunies  devenir  de  plus 
on  plus  obli(iues  à  mesure  que  l'on  se  rapproche  de  la  tache  jaune,  celles 
qui  sont  couqirises  entre  elle  et  le  nei'f  o|)ti(|ue  d'avant  en  arrière  et  de 
dedans  eu  dehors,  et  celles  ((ui  sont  au  delà  de  la  tache  d'avant  o\\  arrière 
et  de  dehors  en  dedans. 

Ces  fibres  constituent  immédiatemeid  au-dessus  du  plexus  basai  une 
couche  distincte  relativement  épaisse  sans  Jiiélange  d'aucun  noyau.  La 
couche  formée  par  les  corps  des  cellules  visuelles  send)le  ainsi  <;omposée 
de  deux  couches  :  une  externe  contenaid  les  noyaux  et  les  corps  des 
cellules  visuelles,  une  interne  constituée  entièrement  par  les  prolongcmeids 
centraux  de  ces  cellules.  Cette  dernière  couche,  qui  a  été  distinguée  \)nr 


.no 
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IIlm.Io  cl  ((111  est  s..uv('Ml  désignée  sous  lo  nom  de  couclio  fil)i-eusc  de  llonic 

(voy.  lig.  ôôoU  n'existe  pas  chez  les  antres  animaux. 

Cependant,  cliez  le  gecko  conunun,  où  les  noyaux  des  cellules  à  bâtonnets 

simples  et  à  bàlonnels  doubles  foi'meni 
on  dedans  de  la  membrane  limitante  ex- 
terne une  seule  rangée  (voy.  lig.  55!")), 
les  prolongements  centraux  des  cellules 
visuelles,  dont  la  direction  est  perpen- 
diculaire à  la  surface  de  la  rétine,  pour- 
raieid  être  considéivs  comme  consti- 
tuant une  couche  distincte.  Mais  cette 
couche  n'est  pas  dépourvue  de  tout  élé- 
ment cellulaire  ;  en  effet,  entre  les  pro- 
longements des  cidiules  sensorielles,  on 
renianpie  un  certain  nombre  de  noyaux 
appartenant  à  des  cellules  qui  no  soni 
pas  de  nature  nerveuse.  Ce  sont  des  cel- 
lules basales  (pii  ,  étant  doimée  leur 
situation,  doivent  être  ap|)elées  cellules 
basales  eviernes.  On  obsei've  des  cellules 
analogues  chez  d'autres  animaux,  le  pé- 
lobate  brun,  par  exein|»le  (lig.  558). 

Chez  le  gecko,  les  prolongements  cen- 
traux des  cellules  visuelles,  présentent 
encore  une  disposition  remarquable. 
Avant  d'atteindre  le  |)lexus  basai,  ils  se 
l  enllent  en  une  masse  coni(|ue  qui  pai'ail 
formée  de  tibrilles  enunèlées  et  dont  la 
base  se  confond  avec  ce  {)lexus. 

Ce  renflement  basai,  si  accusé  chez  le 
gecko,  se  voit  encore  distiaclement  chez 
le  triton.  Il  est  beaucoup  moins  mai-qne 
chez  les  mannnifères  ;  cependant  on  le 
retrouve  dans  les  cellules  à  cônes  de 
l'homme  et  des  (|uadrumanes. 

En  généi'al,  il  se  colore  [)lus  fortement 
par  l'acide  osmique  que  la  cellule  à  la- 
(|uelle  il  a|iparlient  et  (|uo  le  [dexus 
basai  lui-même. 

Couche  basale.  —  Connue  on  vient 
de  le  voii',  il  existe  chez  quelques  ani- 
maux, notannnent  chez  le  gecko  et  le  pélobate  brun,  des  cellules  du  névi'o- 
épithéliuin  non  différenciées  et  situées  en  dehois  du  plexus  basai.  Ce 
soid  des  cellules  basales  externes.  Mais  le  plus  souvent  c'est  à  la  face 
interne  du  plexus  basai  qu'il  existe  des  cellules  de  ce  genre,  par  exemple 


riff.  ÔJ<S. — lléliiir  tlii  pOlubalc  liruii.  Coupi' 
fnitc  apri'S  racUoii  successive  des  vapeui  s 
d'aciile  osiiiiciue.  de  l'alcool  au  tiers  el  de 
la  soliilioii  d'acide  osmique.  —  0,  liàlou- 
nels;  c,  coiics;  n,  corps  intercalaire  des 
Dàtonnets:  a',  soffuwut  intei'iie  des  hàlon- 
iiols;  ni),  leui's  noyaux;  iic,  noyaux  des 
cônes;  l>e,  cellules  hasales  externes;  ph. 
plexus  linsal:  hi,  cellules  basales  inler- 
slilielles:  bc,  cellules  hipolau'es;  /  w,  cel- 
lules de  soulèneiueiit  :  cil.  cellules  unipo- 
laires; pc,  plexus  cérébral;  c»/,  cellules 
multipolaires;  no,  fibres  du  nerl  o|itique; 
//,  limitante  interne. 
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(•liez  la  \)ovdio  et  lo  broclu'l,  ainsi  (luc  la  ohsci'vé  11.  iMiillcr'  il  y  a  l(»iii>l(Mn|)s. 

Cho/  cos  aiiiiiiaiix,  les  cclliilos  bamlcx  inleniex  loiiiiciil  doux  (•(uiclics 
(lisliiiclos  qui  se  nionlroiit  livs  lu'llt'iiicnl  dans  les  coupes  de  la  réiiiic  l'ailcs 
IKM'ptMidiculairoMUMit  à  sa  surCacc  après  diircisseiiient  par  l'alcool,  les  s(dii- 
lioiis  clironrupios  ou  l'acide  osniiquo.  La  j)lus  iiiIcM'iio  do  ces  couches  est 
l'orniée  de  cellulos  relativenieiil  épaisses,  l'autre  de  cellides  uiinces. 

Dans  les  préparalions  oIiUmuics  par  disso- 
cialiou  api'ès  l'acliou  successive  de  l'acide 
osniique  el  de  l'eau  distillée  ou  d'une  solu- 
tion d'acide  chroiuicpie  à  l  pour  lOOOO.  ces 
cellules  se  uiontreut  étoilées,  anasiouioséos 
les  unes  avec  les  autres  de  manière  à  consti- 
tuer un  réseau  élé<^ant,  comparable  à  celui 
([ue  i'oruient  les  cellules  basales  de  l'épilhé- 
lium  oUactif  (voy.  p.  718). 

Chez  le  chai,  il  y  a  également  des  cellules 
basales  intei'nes  (lig.  35'J,  bi),  mais  elles  sont 
en  une  seult;  rangée,  et,  dans  les  coupes,  elles 
paraissent  assez  écartées  les  unes  des  autres. 
Kn  réalité,  ainsi  qu'on  peut  le  conslater  »mi 
(lissociaid  la  rétine  après  (ju'elle  a  jnacéré 
pondant  vingt-quatre  heures  dans  l'alcool  au 
tiers  et  en  la  colorant  pai"  le  |)icrocarminate 
faible,  ce  sont  dos  cellules  élégantes,  niuiues 
d'un  très  grand  nombre  do  prolongomenis 
aplatis  et  ramifiés. 

Chez  le  cheval,  d'après  Golgi  et  Manfredi-. 
on  isolerait  des  cellules  analogues  aj)rès  avoir 
soumis  la  rétine  à  l'aclion  de  l'acide  chro- 
mique  dilué.  Hivolta^  avait  déjà  constaté 
l'existence  de  ces  cellules,  mais  il  les  avait 


r. 


^  pb 


ClO 


J'o 
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considérées  citnmie  des  cellulos  ganglion- 


l'ig.  —  lîoliiio  du  chat.  Coupi'  l'aili' 
apiM's  l'aclidii  succ.cssivo  drs  vapeurs 
d'acide  osiiiique,  do  l'alcool  au  tici's 
ol  di>  l'acide  osniique,  et  colorée  par 
le  pici'ocarininate. —  b,  bàtoiinols; 
le.  iii(Miil)raiie  limitante  exterm^  ;  nh. 
noyaux  des  hiil<innets :  pb.  jilexus 
basai;  ///.  ci'llules  linsalcs  internes; 
<■/;,  cellules  bipolaires;  en,  cellnirs 
unipolaires;  pc,  plexus  cérébral;  cm. 
cellules  inulli|iolaires ;  fa.  libres  du 
nerf  optique  ;  / /',  liiuilaiite  interne. 


nau'os. 

Enfin,  chez  le  j»élobate  hi'iui  ((ig.  o')S),  ou- 
tre les  cellules  basales  externes,  il  y  en  a  d'autres  qui  sont  comprises  dans 
l'épaisseui'  mémo  du  plexus  basai  et  qui  forment  à  peu  près  dans  son  milieu 
une  couche  régulière.  11  convient  de  tes  désigniM'  sous  le  nom  de  cellules 
basales  interstilielles.  Chez  la  grenouille,  (;e  sont  les  celhdes  basales  extiM  iies 


1.  //.  Miiflcr,  l  cIkm- .stcnilVii-iiiis'O  Zelhiii  dcr  ileliiia  [Verhandl.  (ter  plii/.si/.n/isc/i  iiic(/i<'. 
Crs.  zii  Wiirzhitrg,  t.  Il,  \>.  til(i-'2l<S.  réinipriiiié  daiis  lleinrick  MiUler'n  t/esaiiiinrl/r  iiiiil 
iiinterln-sscnr  Schriffen  ziir  Anatoniie  tiiid  Physioln//ie  des  Auf/es,  I,  Leipzig;-.  i87'2.) 

2.  Gohji  el  Mdiifrcdi,  .\iiiiulazioiii  istologiclic  sulla  rclina  ciel  cavallo.  [Aead.  dimedicina 
tli  Torino,  9  agosto  187!2.) 

.5  Bivolla.  Dello  colliilc  iinill ipolari  clio  fonnaiio  lo  siralo  iiihM'gramiloso  o  iiiltM'incdir) 
iiella  reliiia  (loi  cavallo.  [Giornule  di  anal.,  fis.  c  pnlologia  deçjli.  itnini(di,  IS71,  amio  III, 
|..  185.) 
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([iii  (loiiiiiiLMit,  mais  on  i-enconli-e  souvent  aussi  (inolques  cellules  basales 

inlersUtielk's. 

Quant  au  plexus  basai,  clicz  lous  les  animaux,  il  paraît  constitué  par  dos 
fibrilles  nerveuses  entrelacées  et  dont  la  direction  générale  est  parallèle  ou 
légèrement  oblique  à  la  surface  de  la  réline. 

Pour  bien  apprécier  la  siructui'e  librillaire  du  plexus  basai,  la  jneiileure 
mélbode  consiste  à  ouvi'ir  l'œil  avec  soin,  à  en  plonger  le  pôle  postérieui-  dans 
l'alcool  au  tiers  et  à  le  poi'ter  ensuite  dans  une  solution  d'acide  osiuicpie 
à  1  |)our  100,  où  ou  le  maintient  pendant  une  demi-lieure  à  une  beurc. 
Après  avoir  comj)lété  le  durcissement  par  l'alcool  fort,  on  en  lait  des  coupes 
perpendiculaires  à  la  surface.  Dans  ces  pi-éparations,  les  cônes  et  les  bâton- 
nets sont  déformés,  ce  que  l'on  peut  évitei-  en  faisant  agir  tout  d'abord  pen- 
dant cinq  ou  six  minutes  les  vapeurs  d'acide  osmique  sur  la  face  externe  de 
la  l'éline  à  travers  la  clioroïde  ,  après  avoir  eidevé  la  sclérotique,  si  celte 
mendjrane  est  trop  épaisse  pour  les  laisser  passer. 

Couche  (les  cellules  bipolaires.  —  Cette  couclie  est  limitée  en  deboi's  pai' 
le  plexus  basai  ou  les  cellules  basales  internes,  (piand  elles  existent,  en 
dedans  par  une  série  d'arcades  à  concavité  intei'ue  qui  f-ont  parfaitement 
nettes  dans  les  coupes  de  la  rétine  ti-aitée  pendant  une  demi-lieure  par  la  solu- 
tion d'acide  osmique  à  1  pour  100  et  ensuite  par  l'alcool,  coupes  que  l'on 
colore  par  le  picrocai-minate. 

Les  prolongements  des  cellules  bijjolaiies  sont  extrêmement  grêles,  (liiez 
pi-esque  tous  les  animaux  ils  sont  l'un  et  l'autre  pei'pendiculaires  à  la  surface 
de  la  rétine.  Mais  il  n'en  est  plus  dr.  même  cliez  le  caméléon  (H.  Millier)  et 
cbez  le  gecko.  Cbez  ces  animaux,  ils  sont  obliques.  De  cette  disposition  il 
résulte  que,  notannneni  cbez  le  gecko,  la  coucbe  des  cellules  bipolaires  se 
distingue  de  la  coucbe  des  cellules  unipolaii'os  bien  mieux  encore  que  cbez 
les  autres  animaux  (voy.  fig.  7)^7)). 

(lette  obliquité  ])ermet  aussi  d'éviter  toute  confusion  entre  les  cellules 
bipolaires  et  les  cellules  de  soutènement  (rd)res  de  Miiller),  dont  les  noyaux 
se  trouvent  compris  dans  la  uièuie  coucbe,  mais  dont  la  direction  est  tou- 
jours perpendiculaire  à  la  surface  de  la  rétine. 

Le  prolongement  péripbérique  des  cellules  bipolaires  gagne  le  plexus 
basai  directement  on  après  avoir  traversé  les  mailles  que  laissent  entre  elles 
les  cellules  basales  internes  et,  avant  d'atteindre  ce  plexus.  U  se  divise  géné- 
ralement de  nutnière  à  donner  deux  ou  un  plus  grand  immbre  de  fdjres  qui 
pénètrent  dans  son  intérieur  et  concourent  à  sa  formation. 

Leur  prolongement  central,  dont  la  longueur  est  d'autant  plus  grande  (pie 
le  prolongement  péripbérique  est  plus  court,  traverse  la  couche  des  cellules 
unipolaii-es  et  pénètre  au  sein  du  plexus  cérébral. 

Couche  des  cellules  unipolaires.  —  Les  cellules  unipolaires,  disposées 
d'ordinaire  sur  deux  ou  trois  rangées,  sont  presque  toutes  plus  volumineuses 
que  les  cellules  bipolaires.  Leur  noyau  est  généralement  plus  gros  et  leur 
nucléole  plus  marqué.  Elles  émettent  un  seul  prolongement  qui  pénètre  dans 
le  plexus  cérébral  et  paraît  se  diviser  dans  son  intérieur. 
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l'oiir  l)ioii  distiiij-iKM'      proloiigonionl,  il  l'iuit  Irailor  la  rétine  à  dépouvorl 
l'alcool  au  tiers  pendant  ciiui  minutes  avant  de  la  soumettre  à  racliou  d(> 
l'acide  osmi(|ue. 

Cette  méthode  donne  d'excellents  résultats,  parce  (pi'il  s'est  produit  un 
certain  «ioidlement  des  tissus  et  un  léger  écartement  de  leui-s  éléments  an 
nionuMit  où  l'acide  osmi(pie  les  atteint  et  les  tixe. 

Les  coupes  laites  après  l'action  successive  de  l'alcool  au  tiers  et  de  l'acide 
osmi(|ue  permettent  de  reconnaître  encore  (|ue  les  cellules  unipolaires  n'ont 
pas  toutes  les  mêmes  dimensions.  Sous  ce  rapport,  il  y  a  entre  elles  de  très 
grandes  différences,  auxquelles  les  noyaux  pai  ticipent.  Chez  l'honune  notam- 
ment, on  trouve  à  une  faihle  distance  de  l'entrée  du  nerf  opti(iue  des  cellules 
unipolaii'es  relativement  volumineuses  qui  par  leius  dimensions,  la  grosseur 
de  leur  noyau  et  de  leur  nucléole  et  la  structure  de  leur  suhslaïu'e  cellulaire, 
rappellent  tout  à  lait  les  cellules  ganglionnaires  situées  vis-à-vis  d'elles  de 
l'autre  côté  du  plexus  céréhral. 

Ces  différences  dans  les  dimensions  de  la  masse  cellulaire  et  des  noyaux 
constituent  un  des  caractères  importants  des  cellides  nerveuses,  cai'actére 
(|ue  Ton  tiouve  aussi  hien  dans  les  centres  nerveux  et  dans  les  ganglions 
céréhro-spinaux  que  dans  la  couche  des  cellules  nmlti|)olaires  de  la  rétine, 
dont  la  nature  nerveuse  est  démontrée  par  leuis  ra[)ports  avec;  les  lihres  du 
nerf  optique. 

Ce  caractère,  que  les  cellules  unipolaires  possèdent  également,  confrihue. 
avec  la  foi'me  de  leur  noyau,  le  volume  de  leur  nucléole  et  la  l'amiticalion  de 
leur  prolongement  dans  le  plexus  cérébral,  à  prouvei-  que  ce  sont  hien  des 
cellules  nerveuses  et  non  pas  des  cellules  du  névro-épithéliimi  non  différen- 
ciées ou  destinées  sinq)lenient.  connue  l'a  supposé  W.  Millier*,  à  sécréter  la 
substance  qui,  d'après  cet  auteui',  conq)oserait  en  majeure  partie  ce  qu'il 
appelle  le  neur'osponge. 

Plexus  cérébral.  —  Le  plexus  cérébral  des  batraciens  anoures,  dans  des 
coupes  perpendicidaires  à  la  sui'face  de  la  rétine,  faites  après  durcissement 
|)ar  n'impoi'le  la(pielle  des  méthodes  classicpies,  paraît  formé  d'une  série  de 
couches  superposées,  dont  la  limite  est  plus  ou  moins  distincte.  Kn  général, 
il  ne  contient  |)as  d'éléments  cellulaires;  cependant  on  y  voit  quehpiefois  des 
cellules  unipolaires  ou  des  cellules  multipolaiics  engagées  plus  ou  moins 
profondément  dans  son  épaisseur. 

Lorscpie  pour  durcir  la  réline  on  a  employé  l'alcool,  le  liquide  de  MCdlei-  ou 
une  solution  d'acide  clu'omique,  le  plexus  cérébral  parait  constitué  par  une 
substance  gi'anuleuse  ti'aversée  per|)endiculairemenl  à  la  surface  j)ar  les 
cellules  de  soutènement  (lihres  de  Miillei').  Mais  si  l'on  traite  successiv(Mnen! 
une  l'étine  de  givnouille  jx'iidaid  vingt-cpiatre  heures  par  l'alcool  au  tieis  el 
pendant  quelques  heures  par  une  solution  d'acide  osmique  à  1  pour  iOi),  el 
qu'ensuite  on  comf)lète  le  durcissement  par  l'alcool,  le  plexus  cérébral  subit 
desmodilicalionsqui  permettent  de  mieux  ap[)i'écier  sa  structure.  La  substance 

■1.  IV'.  Millier,  UoIrt  die  Stamiiiesoiilwiclduiig  des  Soliorgaiis  drr  Wirhclliiiorc.  {lleilragc 
zuv  Anal.  u.  Phij.iio/.  alu  FesUjabe  CaH  Ludwig  fjewidincl.  Leipzig,  tSTÔ.) 
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i;Tanuleuse  qu'il  conliont  s'est  goiilloe,  elle  est  devenue  plus  liojiiogène,  moins 
réfringente,  et  les  libres  nei'veuses  comprises  dans  son  épaisseur  se  montrent 
alors  nettement  dans  les  coupes  laites  perpendiculaireuuMit  à  la  surface  de  la 
rétine.  On  peut  y  suivre  beaucoup  plus  loin  que  dans  les  auti'cs  préparations 
le  prolongement  centi'al  des  cellules  bipolaires,  le  prolongement  ramifié  des 
cellules  unipolaires,  ainsi  que  les  prolongements  périphériques  des  cellules 
umltipolaires,  et  on  reconnaît  (|ue  tous  ces  prolongements  concourent  à  la 
formation  d'un  plexus  ou  plutôt  d'une  série  de  plexus  parallèles  à  la  surface, 
reliés  entre  eux  par  des  fibrilles  à  direction  verticale  ou  oblique. 

Le  gonflement  qui  se  |)ro(luil  sous  l'influence  de  l'alcool  au  tiei's  est  toujours 
bien  accusé  dans  la  portii)ii  interne  du  plexus  cérébi'al  ;  aussi  est-ce  dans 
cette  portion  que  l'on  peut  le  mieux  reconnaître  sa  structure  fibrillaire.  La 
série  de  plexus  superposés  (pii  le  cf)nstituent  chez  les  batraciens  explique 
l'apparence  stratifiée  qu'il  présente  chez  ces  animaux  (voy.  pc,  iig.  557). 

Ouant  à  la  substance  inlei'posée  aux  libi'illes,  on  ignore  encore  sa  nature, 
dépendant  la  coloi-ation  foncée  qu'elle  piend  sous  l'influence  de  l'acide 
osniique  semble  indicpier  qu'il  entre  dans  sa  constitution  une  certaine  quan- 
tité de  matière  grasse  ;  c'est  vraisemblablement  une  substance  myélinique. 

Lorsque  l'on  ti-aite  la  rétine  de  n'impoi  te  quel  vertébré  par  le  chlorui'e 
d'or,  en  suivant  un  des  procédés  indiqués  pages  G3()  et  ()20,  on  obtient  des 
préparations  dans  lesquelles  on  peut  reconnaître  facilement  hîs  différentes 
couches  de  la  i-étine.  Mais  en  généi'al  les  fibres  nerveuses  à  direction  radiée 
n'y  sont  pas  coloi'ées  d'une  manièi'e  suffisante  pour  (|u'on  puisse  les  suivre 
dans  tout  leur  parcours.  Quafi-e  couches  de  la  rétine  présentent  une  colora- 
tion plus  nfarquée  que  les  autres  :  les  cônes  et  les  bâtonnets,  le  plexus  basai, 
le  plexus  cérébral  et  les  fibres  du  nerf  o])lique. 

Couche  des  cellules  muUipolaires.  —  Il  est  facile  d'isoler  les  cellules  nuilti- 
polaires  chez  les  mammifères,  chez  le  chien  en  particulier,  où  elles  présentent 
des  dimensions  relativement  considérables.  Après  avoir  placé  la  rétine  de  cet 
animal  pendant  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures  dans  l'alcool  au  tiers, 
il  suffit  de  l'agiter  sur  une  lame  de  verre  dans  une  goutte  d'eau,  en  suivant 
les  indications  qui  ont  été  données  page  65,  et  d'ajouter  ensuite  une  goulte 
de  picrocarininale  pour  observer  dans  de  bonnes  conditions  un  nombi-e 
relativement  considérable  de  cellules  multipolaires.  Elles  sont  globuleuses 
et  montrent  un  prolongement  central  non  ramilié.  j)résentant  tous  les  carac- 
tères d'un  prolongement  cylindraxile  ou  de  Deiters,  et  des  prolongements 
périphériques  ramifiés.  Elles  contiennent  un  noyau  liniilé  par  un  double 
contour  et  possédant  un  micléole  volumineux.  Elles  nOnt  pas  toutes  les 
mêmes  dimensions,  et  la  grosseur  de  leur  noyau  varie  également;  il  y  a  un 
rapport  à  peu  près  constant  entre  la  grandeur  du  noyau  et  celle  de  la  cellule. 

Dans  les  coupes  de  la  rétine  du  chien  durcie  par  le  liquide  de  Muller,  que 
l'on  colore  au  moyen  du  carmin  et  qu(>  l'on  monte  ensuite  dans  le  baume  du 
Canada  ou  la  résine  dauunare  après  les  avoir  déshydratées  par  l'alcool  et 
éclaircies  par  l'essence  de  girofle,  les  cellules  multipolaires,  bien  que  souvent 
elles  aient  perdu  leur  forme  globuleuse  et  qu'elles  soient  plus  ou  moins 
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l'atatiiiôes,  montrent  assez  nettement  et  leur  prolongemeni  central  el  Icm  s 
prolongements périphériques,  que  l'on  suit  plus  ou  moins  loin  dans  l'intérieur 
<iu  plexus  cérébral. 

On  peut  voir,  au  moyen  de  celte  métiiode  et  encore  mieux  dans  des  coupes 
laites  après  l'action  successive  de  l'alcool  au  tiers  et  de  l'acide  osmique,  non 
seulement  chez  le  chien  et  chez  les  principaux  mannniréres,  mais  également 
chez  la  grenouille  verte,  (pielques  pi-olongemenls  périphéri(pies  traverser 
tout  le  plexus  cérébral  et  arrivei- jusque  dans  la  couche  des  cellules  uni|)o- 
laires  et  même  dans  celle  des  cellules  bipolaires.  Le  j)lus  souvent  cependani 
ces  pi-olongeinents  participent  à  la  formation  du  plexus  céi'ébral  et  paraissent 
se  perdre  dans  son  intérieur. 

Couche  des  fibres  du  nerf  optique.  —  Dans  les  coupes  de  la  rétine,  faites 
perpendiculairement  à  sa  surface  et  passant  par  le  centre  de  la  papille,  on 
constate  sans  difficulté  que,  chez  les  difféi'ents  verlébi'és,  la  couche  des  libres 
du  nerf  optique  diminue 
progressivemen  t  d'épais- 
.seur  du  centre  à  la  pé- 
liphérie. 

En  général,  chez  les 
manunifères,  les  libres 
nerveuses  qui  composent 
cette  couche  ne  possè- 
dent pas  de  myéline.  Chez 
le  lapin  cependant,  un 
certain  nond)re  de  libres 
du  nerf  optique  consei- 
vent  leui'  gaine  médul- 
laire au  delà  de  la  paitille, 
de  chaque  côté  de  la- 
quelle elles  se  disposent 
en  forme  de  gerbe. 

Si  l'on  place  la  rétine 
du  lapin  sur  une  lame 
de  verre,  la  face  interne 
en  haut,  et  qu'on  y  verse 
quelques  gouttes  d'une 
solution  d'acide  osmique  à  1  pour  100,  les  deux  gerbes  de  libres  à  myéline  si' 
colorent  bientôt  en  brun,  puis  en  noir.  En  examinant  la  rétine  au  microscope 
après  l'avoir  lavée,  on  voit  les  fdu'es  à  myéline,  (pii  ne  [)résentent  pas  d'é- 
tranglements annulaires  et  qui  ne  se  divisent  pas,  former  des  faisceaux 
aplatis  et  divergeids.  (les  fibres  perdent  successivement  leur  gaine  médullaire 
avant  de  se  terminer. 

Lorsque  l'on  dissocie  la  rétine,  après  l'avoir  soumise  successivement  à 
l'action  de  l'acide  osmique  et  de  l'eau  distillée,  on  obtient  des  faisceaux  ner- 
veux isolés  ou  associés  en  petit  nombre. 


Kig.  560.  —  llétino  du  chien,  ayant  sojoiirné  vingt-qualro  Ikhucs 
dans  l'alcool  au  tiers,  traitée  par  le  pinceau  et  colorée  par  l'hé- 
inatoxviiiic  vieille.  —  <H  c',  cellules  nerveuses  mullipolaires 
lie  dilTéi-cnles  dimensions:  en,  prolongeincnt  cylindraxile  de 
ces  cellules;  v,  vaisseau  sanguin;  b.  noyaux  des  cidlules  l»i- 
polaires. 
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Il  ost  rai-e  (jiic,  d;ms  los  coiipt^s  de  l.i  irliiio,  f.iilos  ix'riipndiciil.iireiiu'nl 
sa  surface,  on  iviississi'  à  voir  une  fibre  du  uei'l' opiiquo  se  conliiiiier  avec  le 
|irol()ii<;eiiieut  rentrai  d'une  cellule  niullipolaii'e.  Pour  o))server  facileineni 
leurs  ra|)|)orls,  il  convient  d'avoir  l'ecours  à  la  méthode  suivante: 

lia  rétine  du  cliien.  du  chat,  du  lapin,  etc..  a|)rès  avoir  été  consei-vée  dans 
l'alcool  au  tiers  pendant  vin}4l-f|ualre  ou  (juaranfe-huil  heui'es,  est  portée 
dans  de  l'eau  distillée.  IJienlôt  elle  s'y  fionHe  et  s'eni'oule  sur  elle-même  sur 
sa  l'ace  interne,  ce  (pii  indi(|ue  que  le  gonflement  des  couches  externes  est  le 
plus  considérahle.  Peu  de  temps  api'ès,  ces  couches  se  ramollissent  à  tel  point 
(pi'on  peut  l'acilemenl  les  enlever  avec  un  pinceau  ou  même  en  agitant  siiujde- 
ment  dans  l'eau  des  iragments  de  la  memhiane.  Celle-ci  perd  alors  sa  ten- 
dance à  l'eni'oulement  ;  on  j'étale  sur  une  lame  de  verre  et  on  y  ajoute  deux 
ou  liois  gouttes  di'  la  solution  d  hématoxyline  vieille  (voy.  page  91). 

En  la  regardant  au  mi<-rosco])e  à  im  gi'ossissement  de  150  diamètres  et  sans 
la  recouvrir  d'une  lamelle,  on  voit  les  cellules  multipolaires  se  coloi'er  en 
violet.  Cette  coloration  devient  de  plus  (mi  plus  Ibncée  et  dessine  nettement 
les  prolongements  cylindraxi les.  On  j'c^narque  alors  (|ue  ces  prolongements, 
tout  en  étant  compris  d;ms  un  plan  à  peu  pi'és  parallèle  à  la  suiface  de  la 
rétine,  ont  ime  orientation  exti'émement  variée  (voy.  tig.  7)00).  Quelquefois 
ceux  de  deux  cellules  voisines  se  dirigeid  |)resque  en  sens  inverse.  On  conçoit 
que  dans  ces  conditions,  quelle  que  soit  la  direction  que  l'on  donne  à  la  coupe, 
il  doit  arriver  bien  rarement  qu'elle  comprenne  à  la  fois  la  cellule,  son  prolon- 
gement central  et  la  libre  du  nerf  optique  qui  lui  correspond.  Dans  la  rétine 
examinée  à  plat  et  colorée  par  l'hématoxyline,  il  est  au  contraire  (l'ès  facile 
de  reconnaître  que  les  prolongeiuents  cylindraxiles  des  cellules  multipolaires 
se  continuent  avec  les  libres  du  nerf  optique;  connue  on  ne  voit  pas  ces 
libres  se  terminer  autrement,  on  est  en  droit  de  conclure  qu'elles  aboutissent 
toutes  à  des  cellules  ganglionnaires. 

JÀmilante  interne  et  cellules  de  soutènement.  —  Lorsqu'on  a  traité  une 
rétine  de  vertébré  successivement  par  l'alcool  au  tiers,  l'acide  osmique  et 
l'alcool,  et  qu'on  l'examine  stii-  des  coupes,  les  pieds  des  cellules  de  soutène- 
ment (voy.  p.  77)8)  se  montrent  généralement  disjoints;  quelquefois  même 
ils  sont  déplacés  et  occupent  des  hauteurs  différentes.  Ce  fait,  (|ui  se  produit 
aussi  lorsque  la  rétine  a  été  durcie  par  le  liquide  de  Midler.  suflii-ait  à  pi'ouver 
que,  conune  Ta  soutenu  Scbuitze,  il  n'existe  pas  de  membrane  limitante 
|)roprement  dite,  la  couche  limilante  étant  formée  uniquement  par  les  pieds 
des  cellules  de  soutènement. 

Si,  comme  l'a  indiqué  Schelske'.  il  y  a  longtenqis  déjà,  on  imprègne  la 
surface  de  la  létine  ave(;  une  solution  de  nitrate  d'argent  à  7i  pour  lOOU, 
a[)rès  avoir  soigneusement  enlevé  le  corps  vitré  et  la  membrane  hyaloïde,  et 
((u'on  la  dispose  à  plat  sur  une  lame  de  verre,  la  face  interne  en  haut,  on  v 
observe  un  pavé  de  chanq)s  polygonaux  séparés  par  des  lignes  noires.  Ces 
champs,  qui  chez  les  mammifères  sont  inégaux,  sont  formés  par  les  pieds 

1.  n.Sc.hrIshr,  licber  (lie  Mpm!)rani)  liinilciis  dcr  iiK'ii<rhlii-heii  Nelzliuul  \  \rchives  de 
Virchow,  1X(m,  |.  WVltt,  p.  48-2. ; 
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<los  colliilos  do  soiiIcMioiiit'iil  soudt's  los  uns  ;iiix  iiiilivs  pnr  un  (Mnicnl 
sonil)l;il»lo  à  celui  des  (MidoIlK'liuMis  t'I  de  la  plupart  dos  ôpilholiunis.  Les 
plus  pclils  di'  ces  cliaiups  no  coi'i'ospondonl  pas  à  dosoollulos  do  soulono- 
nii-nl  moins  grandos  ((ut>  los  aufros,  ainsi  qu'on  pouvait  lo  oroii'o  a  jn-iori, 
mais  à  dos  pieds  socondjiiros  quo  prosontont  ces  cellules.  Kn  oITol,  si  on  los 
isolo  après  avoir  lait  maooror  la  rolino  pondant  vini-t-qualro  lioui'os  dans 
I  alcool  au  tiers,  on  pool  eonslalor  (|iie  la  plupart  d'onlro  elles  se  bifurquent 
au-dessous  do  leur  noyau  [lour  donner  une  branche  principale  qui  conlinuo 
l  axe  de  la  ("(>llule  et  une  branche  accessoire  qui  s'en  ocai'tcî  légèrement. 
Chacune  do  ces  branches  est  lt>rminée  par  im  pied  distinct  d'inégale  largeur. 
Ce  pied,  légèrement  excavé  à  sa  base,  est  l'orniè  d'une  substance  centrale 
granuleuse  qui  se  colore  on  rose  jiar  le  carmin  et  d'une  ocorce  j)lus  résistante, 
vaguement  striée  on  long  et  (pii  reste  généi'alomont  incolore  à  la  suite  do 
rap|)lication  do  ce  réaclil'. 

Api'ès  l'action  d»^  l'alcool  au  tiers,  les  expansions  latérales  dos  cellules  do 
soutènement,  qui  sont  ti'ès  délicates,  sont  brisées  ou  plus  ou  moins  revenues 
sur  elles-mêmes.  Leur  noyau  pai-ait  contenu  dans  un  amas  protopiasmiquo 
gi'aïuiloux  qui  fait  sur  leur  côté  une  saillie  notable.  Lour  extrémité  périphé- 
ri(pio  fpii  correspond  à  la  couche  dos  cellules  visuelles  n'est  jamais  complè- 
lomeul  conservée.  Il  n'y  en  a  plus  que  quelques  débris,  et  le  plus  souvent  il 
n'en  reste  aucun  vestige. 

Les  cellules  de  soutènement  sont  tellement  délicates  que  pour  les  obtonii- 
isolées  dans  leur  intégrité  il  est  nécessaire  de  les  avoir  d'abord  fixées  par 
l'acide  osmique.  11  est  peu  d'animaux  chez  lesquels  cette  méthode  donne 
d'aussi  bons  résultats  que  chez  le  triton  (voy.  fig.  552),  ce  qui  tient  surtout  à 
<•('  que  los  expansions  latérales  dos  cellules  du  soutènement  y  sont  plus  épaisses 
et  moins  compli(pu'H's. 

Quelques  auteurs,  à  l'exemple  do  llonlo,  ont  considéré  comme  limitaute 
interne  la  membrane  hyaloïde;  mais  cette  membrane  n'appartient  pas  à  la 
rétine.  Kilo  limite  le  corps  vitré. 

Vnmeauv  de  la  rétine.  —  Dans  la  rétine  des  mammifères,  les  capillaires 
sanguins  forment  deux  réseaux  superposés  et  en  communication  l'un  avec 
l'autre  :  le  réseau  interne  se  trouve  dans  la  couche  des  libres  du  nerf  optique 
et  dans  la  couche  des  cellules  multipolaires;  le  réseau  externe,  dans  la  couche 
dos  cellules  unipolaires  et  dans  celle  dos  bipolaires.  Los  mailles  de  ces  réseaux 
sont  arrondies  et  les  branches  capillaires  qui  les  limitent  forment  des  anses. 
Ouelquos-unes  des  anses  du  réseau  externe  atteignent  le  plexus  basai,  mais 
jamais  elles  ne  s'élèvent  dans  son  intérieur. 

(los  faits  se  reconnaissent  avec  la  plus  grande  facilité  chez  le  chien,  le  chat, 
le  rat,  etc.,  aussi  bien  dans  la  rétine  tout  entière  injectée  et  conservée  à  plat 
que  dans  les  coupes  de  cette  membrane  faites  p<>rpendiculaireinont  à  sa 
surface.  Chez  le  lapin,  la  région  occupée  par  les  gerbes  de  fibres  à  myéline 
contient  seule  des  vaisseaux  sanguins. 

On  isole  sans  difficulté  les  artérioles,  los  veinules  et  les  capillaires  de  la 
rétine,  lorsqu'elle  a  macéré  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures  dans 
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'alcool  au  tiers,  et  l'on  peut  constater  chez  les  marnniifères,  chez  le  chat,  le 
chien,  aussi  hien  que  chez  l'homme,  que  les  vaisseaux  sont  entourés  d'une 
t;aine  périvasculaire  analogue  à  celle  qu'ils  possèdent  dans  les  centres  nerveux. 

Nerf  optique.  —  Le  nerf  optique  diffère  des  troncs  nerveux  ordinaires  par 
des  caractères  d  une  très  grande  importance.  11  est  entièrement  formé  de 
fibres  à  myéline,  qui  ne  montrent  pas  d'étranglements  annulaires  et  par 
conséquent  ne  possèdent  pas  de  gaine  de  Schwann.  Pour  constater  ce  fait,  il 
faut  dissocier  le  nerf,  après  qu'il  a  été  soumis  tout  entier  à  l'action  de  l'acide 
osmique,  s'il  a  un  faihle  diamètre,  comme  chez  la  grenouille  ou  chez  les 
batraciens  en  général,  ou  hien  après  y  avoir  pratiqué  à  l'aide  d'une  seringue 
hvpodermique  une  injection  interstitielle  de  ce  même  réactif,  (le  derniei- 
procédé  est  celui  qui  domie  les  meilleurs  résultats,  hien  que  la  dissociation 
soit  encore  diflicile  et  qu'elle  ne  fournisse  que  des  segments  de  luhes  ner- 
veux d'une  faihle  longueur.  Ce  qui  entrave  la  dissociation,  c'est  la  présence, 
entre  les  tubes  nerveux,  d'un  nombre  considérable  de  fibres  connectives  fines 
entre-croisées  dans  tous  les  sens,  mais  dont  la  direction  générale  est  trans- 
versale. C'est  là  encore  un  caractère  par  lequel  le  nerf  optique  diffère  des 
nerfs  ordinaires,  dont  les  tibres  du  tissu  conjonctif  intra-fasciculairc  sont 
presque  toutes  parallèles  aux  tubes  nerveux. 

Pour  bien  observer  ce  fait,  il  faut,  après  avoir  déterminé  le  durcissement 
du  nerf  optique  de  l'homme,  du  chien,  etc.,  au  moyen  du  liquide  de  Muller 
ou  du  bichromate  d'ammoniaque  à  2  pour  iOO,  y  pratiquer  des  coupes 
longitudinales  qui  doivent  être  extrêmement  minces  et  que  l'on  monte  dans 
le  baume  du  Canada  ou  la  résine  dammare,  après  les  avoir  colorées  successi- 
vement par  le  picrocarminate  d'ammoniaque  et  l'hématoxyline  vieille.  Dans 
ces  dernières  préparations,  lorsque  l'application  des  deux  matières  colorantes 
a  bien  l'éussi,  on  voit  les  fibrilles  intrafasciculaires  colorées  en  bleu,  tandis 
tjue  les  cylindres-axes  sont  colorés  en  rouge.  Dans  les  coupes  transversales 
du  nerf  optique,  faites  suivant  la  même  méthode,  on  constate  que  les  tubes 
nerveux  qui  composent  ce  nerf  sont  de  diamètres  très  différents.  Cette 
différence  existe  aussi  bien  chez  les  animaux  dont  la  rétine  ne  contient  que 
des  cônes,  comme  le  lézard,  ({ue  chez  ceux  qui  jiossèdent  à  la  fois  des 
cônes  et  des  bâtonnets,  ce  qui  tend  à  prouver  qu'au  même  niveau  un  nerf 
qui  a  une  seule  fonction  peut  avoir  des  fibres  nerveuses  de  diamètres  très 
inégaux. 

En  comparant  les  coupes  longitudinales  aux  transversales,  on  reconnaîl 
que  le  nerf  optique  constitue  un  seul  faisceau  ncîrveux  et  qu'il  est  cloisonné 
par  des  travées  connectives  s'anastomosaut  les  unes  avec  les  autres,  de  ma- 
nière à  former  un  système  alvéolaire.  Les  plus  minces  de  ces  travées,  qui  soni 
constituées  par  des  fibres  connectives  seud)lables  à  celles  qui  cheminent 
entre  les  tubes  nerveux,  contiennent  des  cellules  de  la  névroglie,  souvent 
disposées  en  série  longitudinale.  On  trouve  des  cellules  semblables,  mais  eu 
plus  petit  nombre,  entre  les  tubes  nerveux.  (Voy.,  plus  loin,  l'article  consacré 
à  la  névroglie). 

Quant  aux  enveloppes  périphériques  du  nerf  optique,  la  plus  externe,  qui 


UliïINE.  7j!I 
so  oonliiuie  avoc  la  durc-int'iv.  (>st  ôpaiï^se,  l'oi'iiioe  do  faisceaux  conm'cliCs 
iMilro-croisés,  et,  au-dessous  d'ollo,  se  trouve  une  cavité  qui  correspond  à  la 
.grande  cavité  arachnoïdieniie,  lait  qui  n'avait  pas  échappé  à  JUcliat  et  sur 
ie(juel  Axel  Kcy  et  G.  Uelzius  ont  insisté  dans  ces  derniers  temps.  Au-dessous 
de  cette  cavité,  se  rencontre  une  seconde  membrane  qui  correspond  à  l'aracli- 
noïde  et  qui  recouvre  un  espace  cloisonné  en  continuité  avec  le  tissu  cellu- 
laire sous-arachnoïdien.  Puis  vient  la  pie-mère  proprement  dite,  de  la  lace 
profonde  de  hupielle  partent  les  cloisons  indiquées  plus  haut. 

Toutes  les  fibres  nerveuses  du  nerf  optique  send)lenl  se  lerminei'  aux  cel- 
lules multipolaires,  ou  du  moins  elles  se  confondent  avec  les  prolongements 
cylindraxiles  de  ces  cellules.  Se  poursuivent-elles  dans  leurs  prolongements 
périphériques?  C'est  probable,  mais  non  démontré.  Les  prolongements  proto- 
plasniiques  ou  périphériques  des  cellules  multipolaires  et  les  prolonge- 
ments des  cellules  unipolaires  concourent  à  la  formation  du  plexus  céré- 
bral. De  ce  plexus,  se  dégagent  des  fibres  nerveuses  (pii,  confondues  avec  les 
prolongements  centraux  et  péripliéi'iijues  des  cellules  bipolaires,  se  perdent 
dans  im  second  plexus,  le  plexus  basai,  ou  bien  traversent  directement  ce 
plexus,  conune  il  arrive  chez  les  tritons,  pour  se  terminer  entre  les  cellules 
visuelles  par  des  renflements  en  massue. 

C'est  donc  seulement  après  s'être  mise  en  rapport  avec  des  cellules  nerveuses 
d'au  moins  trois  espèces,  les  multipolaires,  les  unipolaires  et  les  bipolaires, 
((u'une  fdjrille  du  nerf  optique  arrive  aune  cellule  à  cône  ou  à  une  cellule  à 
bâtonnet.  Mais  on  ne  sait  pas  comment  elle  s'y  termine.  Se  fond-elle  avec  la 
substance  de  la  cellule  elle-même,  ou  a-t-elle  dans  son  intérieur  une  ou  plu- 
sieurs extrémités  libres?  c'est  ce  qu'il  est  inqîossible  de  dire  aujourd'hui. 

La  constitution  fibrillaire  du  prolongement  central  des  grosses  cellules  à 
cône  de  l'homme  et  des  quadrumanes  ferait  supposer  que  plusieurs  fibrilles 
nerveuses  peuvent  se  mettre  en  rapport  avec  une  seule  cellule  visuelle.  C'est 
à  ceux  qui  s'occupent  d'une  façon  spéciale  d'optique  physiologique  qu'il 
appartient  de  déterminer  quelle  importance  peut  avoir  ce  fait  pour  l'explica- 
tion de  certains  phénomènes  de  la  vision. 

Il  est  impossible  de  se  rendre  conqite  du  rôle  des  différentes  cellules  gan- 
glionnaires qui  sont  annexées  au  nerf  optique  dans  l'intérieur  de  la  rétine.  11 
est  probable  qu'il  n'est  pas  exactement  le  mémo  pour  toutes,  et  il  n'est  guère 
possible  de  faire  même  une  hypothèse  sur  celui  des  cellules  bipolaires.  Mais  on 
peut  supposer  que  les  multipolaires  et  les  unipolaires  ont  une  action  commune 
qui  se  transmet  au  sein  du  plexus  cérébral.  On  peut  concevoir,  en  effet, 
nu' elles  agissent  en  modérant  V excitation  produite  sur  le  nerf  optique  par  les 
cellules  visuelles  sou7nises  à  l'influence  de  la  lumière,  de  manière  à  la  main- 
tenir dans  les  limites  nécessaires  à  une  bonne  perception  cérébrale. 

Cette  manière  de  voir  est  fondée  sur  l'analogie  que  l'on  peut  établir  entre 
les  cellules  ganglionnaires  de  la  rétine  et  celles  qui  conqwsent  les  ganglions 
spinaux  annexés  aux  racines  sensitives.  On  sait  que  l'excitabilité  de  ces  racines 
est  plus  grande  que  celle  des  nerfs  mixtes  au-dessous  des  ganglions. 
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LAIÎYHIISTIIE  JIEMHUANKLIX  ET  TERMINAISON  DU  NEUF  AUDITIF 

Le  labyriridie  nieinbrniicux,  coinmo  la  ivlino,  se  ilévoloppo  aux  (iépoiis 
d'une  vésicule,  la  vésicule  auditive,  qui  apparaît  vers  le  Iroisiènie  jonr  de 
rincubalion  chez  le  poulel.  Mais  tandis  (pie  jla  vésicule  oculaire  primitive 
(vov.  la  note  de  la  p.  7'.")  est  tout  entière  (rorii;ine  cérélirale,  la  vésicule 
îiuditive,  ainsi  qu'il  ressort  des  reclierclies  de  lliisclike  et  de  Kemak,  se  forme 
|tai"  une  inva.eination  de  l'ectoderme. 

il  y  a  des  animaux  chez  les(|uels  l'appareil  de  l'audition  reste  constitué  par 
une  vésicule  spliérique,  contenant  une  ololitbe  et  dont  certaines  cellules 

différenciées  reçoivent  des  libres  du 
nerf  auditif.  Ces  cellules,  qui  sont 
munies  de  cils,  sont  des  cellules  sen- 
sorielles. Mais  déjà  chez  les  mollus- 
ques céj)lialopodes  la  vésicule  audi- 
tive, dans  la  suite  du  développement, 
émet  des  bourgeons,  et  chez  les  ver- 
tébrés elle  se  complique  de  plus  en 
plus  pour  arriver  à  jn-endre  la  forme 
si  complexe  du  labyrinthe  des  mam- 
mifères. Elle  est  alors  formée  de  diffé- 
rentes parties  ou  déparlements  ayant 
chacun  son  organisation  propre  et  qui 
sont  connus  sous  les  noms  de  :  1"  ca- 
naux demi-circulaires;  2"  utricule; 

saccule  ;  4»  aqueduc  du  vestibule  ; 
5°  canal  cocliléaire. 

vVujourd'hui  on  est  complètement 
arrivé  à  saisir  les  relations  de  ces  di- 
vers départements  de  la  vésicule  au- 
ditive. On  a  été  guidé  pour  cela  par  la 
connaissance  du  labyrinthe  des  poissons,  qui  est  beaucoup  plus  simple,  et 
dont  les  différentes  parties,  communiquant  largement  les  unes  avec  les  autres, 
peuvent  être  facilement  reconnues  coiume  autant  de  dépendances  de  la  vési- 
cule auditive  primitive.  On  retrouve  chez  les  poissons,  aussi  bien  chez  les 
poissons  osseux  que  chez  les  poissons  cartilagineux,  les  canaux  demi-circu- 
laires, l'utricule,  le  saccule  et  l'aqueduc  du  vestibule,  mais  le  canal  cochléaire 
est  remplacé  par  un  simple  cul-de-sac  du  saccule,  la  cysticule. 

On  avait  bien  observé  chez  les  embryons  de  mammifères  des  phases  du  déve- 
loppement de  l'oreille  correspondant  au  labyrinthe  des  poissons;  cependant 
ce  n'est  que  peu  à  peu  que  l'on  est  arrivé  à  reconnaître  que  chez  l'adulte  tous 
les  départements  du  labyrinthe  communiquent  ensemble  et  quelles  sont,  dans 
le  limaçon,  les  parties  qui  correspondent  à  la  vésicule  auditive.  Pour  cela,  la 
découverte  de  Reissner  (1854)  a  eu  une  influence  décisive. 


Kig.  561.  —  Organe  aiiclilif  tle  Pleroirachen  co- 
ron nia  .  «'xaminé  frais.  Dessin  eni4irunté  à 
Kr.  lioll.  —  n,  nerf  andilif;  e,  ('iiithélium  non 
différencié  ;  es,  cellnles  ciliées;  ep.  épitlié- 
linin  cylindr  ique  correspondant  à  l'r'pitliéliuni 
pigmenté  dn  canal  cocliléaire:  o.  ololillie. 


LAHVniiSTIIE  MKMliltANKlIX  Vit  TEHMINAISON  1)1!  NEllI'  AUDITIF.  7(il 
(iliez  1  adiiKo,  le  s(|uolt>(l(>  du  liniaroii  liiiiilc  un  cùiu'  creux  enroulé  en 
spirale  autour  d'un  axe  (noyau  du  limaçon).  Ce  cône  est  divisé  incomplète- 
ment, suivant  sa  longueur  par  une  lame  osseuse,  une  sorte  décrète,  implanté(! 
par  une  large  base  sur  le  noyau  du  limaçon.  C'est  la  lame  spirale  osseuse, 
l-a  lame  spirale  osseuse  divise  la  cavité  du  limaçon  eu  deux  rampes,  la  rampe 


I-  la.  ôili. —  ScluMiia  <hi  lal)yrinlho  inombra- 
des  poissons,  (raprcs  Waidi-yor.  — 
II,  utriculf;  .v,  sacctilc;  co.  cysticiilt'  cor- 
rospoiulanl  au  canal  (•()(  lil(''aii-(":  c',  t-. 

les  trois  canaux  demi-circulaires; 
i\  a(|U<'duc  du  vcsl ibiili'. 


¥\'j;.  ôtM.  —  SclK'iua  du  labyriiiUn'  mcnibi'ani  iix 
des  inaniiiiil'(''rt's.  —  ii,  ulrirnir;  ,v,  sacculc  ; 
co,  canal  coclilé:iirc;  c',  c-,  c^,  canaux  demi- 
circulaires;  ti.  ampoule:  aqueduc  duvosli- 
bul(>  ;  ?•,  canal  de  rt'union. 


veslibulaire  et  la  l'ampe  tympanique.  La  rampe  tympanique,  celle  qui  regarde 
la  base  du  limaçon,  arrive  à  la  caisse  du  tympan  par  la  lenêtre  l'onde. 
La  rampe  vestibulaire  s'ouvre  dans  le  vestibule,  de  là  son  nom.  Au  sommet 
du  limaçon  (coupole)  la  lame  spirale  osseuse  se  termine  par  une  sorte  de 
crocbet  (liamulus). 

La  lame  si)irale  osseuse  ue  forme  qu'une  cloison  iucouiplète,  mais  à  sf)u 
boi-d  libre  s'attaclie  une  uuMubrane  iibreuse,  membrane  bnsilaire,  qui  se 
poursuit  juscju'à  la  paroi  ofjposée  et  sépare  les  deux  rampes  qui  conuuu- 
iit(juent  cependant  sous  la  coupole  au  delà  du  crocbet  terminal.  C'est  sur  la 
l'ace  vestibulaire  de  la  membi'ane  basilaire  que  se  trouve  l'organe  admirable 
découvert  pai"  Corti  et  qui  porte  son  nom.  Corti  a  fait  la  découverte  de  cet 
organe  en  détacbaut  la  lame  spii'ale  et  la  membrane  basilaire  qui  lui  fait  suite 
et  en  les  examinant  à  plat,  aussi  s'est-il  mépris  sur  les  rapports  et  la  signi- 
fication des  parties  qu'il  avait  sous  les  yeux.  iNéanmoins  son  travail  '  a  été  b; 
()oint  de  départ  de  toutes  les  recbercbes  qui  ont  fait  de  l'oreille  interne  un 
des  organes  les  mieux  connus.  Il  fallait  y  pratiquer  des  coui)es.  (ïette  métbode 
a  conduit  Ueissner  ^  à  la  découverte  de  la  membrane  qui  poi'te  son  nom  et  à 
la  conception  du  canal  cocliléaire,  canal  limité  par  la  membrane  basilaii'c,  la 
membrane  de  Ueissnci"  et  la  lame  des  contours  de  limaçon. 

Dans  une  coupe  passant  par  l'axe  du  limaçon  (voy.  fig.  564),  le  canal 
cocbléaire  a  la  forme  d'un  triangle.  Le  sommet  de  ce  triangle  regarde  l'axe 
du  limaçon,  sa  base  correspond  à  la  lame  des  contours. 

Des  trois  cavités  que  l'on  observe  dans  le  limaçon,  le  canal  cocbléaire  seul 

\.  A.  Corti,  RoclitM'clios  sur  l'organo  do  l'ouïe  dos  iiianiiiiifùros.  iZeilschr.  /'.  wi.yw 
Zoologie,  t.  JII,  t85t,  p.  109.) 

2.  E.  Reis.iner,  Ziir  KciiiUiiiss  der  Scliiiccl<o  im  Gdi6ror<^-  dcr  Saugelliicrc  uiid  des 
Monsclien.  {Mïdler's  Arcliiv,  1854,  p.  420. 
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lail  j)ar(io  du  l.thvi-iiillie  nuMiibi  anciix  ;  stnil  il  t'st  tapissé  à  sa  lace  interne 
(l'un  épilliéliuin  vi'i  itable;  senl  il  est  une  dépendance  ou  un  déparlement  de 
la  vésicule  auditive.  11  connnunique  avec  la  saccule  par  un  canal  découvert 
par  llensen  en  IHôr),  canal  de  réunion,  et  se  termine  sous  la  coupole  du  lima- 
çon par  un  cul-de-sac  qui  repose  sur  la  concavité  du  crochet  terminal  de  la 
lame  spirale. 

Klaiit  ainsi  établi  que  le  canal  cochléaire  fait  partie  de  la  vésicule  auditive 
aussi  bien  que  le  saccule,  l'utricule  et  les  canaux  demi-circulaires,  il  reste  à 
faire  reniai-quer  que  ces  diverses  cavités  sont  tapissées  d'un  épitliélium  formé 


ôGl.  —  Coupo  parallèle  à  l'axo  du  limaçon  du  cochon  d'indo.  faite  après  l'action  du  olilornre 
d'or  ot  de  l'acido  l'ormifiiie  cl  la  docalrilicalion  par  l'arido  picriquc.  On  a  dessiné  sciiloment  le 
dernier  tour  de  spire  pour  montrer  la  terminaison  d\i  canal  cocliloaire  et  la  fusion  des  de\ix 
rampes.  Ce  n'est  pas  nue  fig-ure  schéma  tique  :  le  dessin,  l'ail  à  la  chainhre  claire,  reproduit  exac- 
tement la  préparation.  —  rampe  veslihulaire  ;  7',  rampe  lympaiii(iu("  ;  VT,  les  deux  rampes 
confondues;  C,  canal  cochléaire;  1{,  menihrane  de  Reissner;  /,  lectoria  on  membrane  de  Corti. 

de  cellules  cylindriques  plus  ou  moins  hautes,  et  que,  partout  où  elle  est 
atteinte  par  les  ramifications  du  nerf  auditif,  celte  couche  éj)ithéliale  se 
modifie  et  prend  les  caractères  d'un  épitliélium  sensoriel.  C'est  ainsi  que  se 
fornienl  l'organe  de  Corti  dans  le  canal  cochléaire,  les  crêtes  acoustiques  des 
ampoules  des  canaux  demi-circulaires  et  les  macules  de  l'utricule  et  du 
saccule. 

Ces  notions  préliminaires  étaient  indispensables,  avant  d'exposer  les  mé- 
thodes qui  conduisent  à  une  bonne  observation  histologique  du  labyrinthe 
membraneux  et  du  nerf  auditif. 

Oryane  de  Corti  et  canal  cochléaire.  —  L'organe  de  Corti,  ses  rapports  et 
la  disposition  générale  du  canal  cochléaire  doivent  être  étudiés  d'abord  sui- 
des coupes  passant  par  l'axe  du  limaçon  ou  s'éloignant  peu  de  cet  axe.  Or  le 
limaçon,  en  partie  osseux  lui-même,  est  compris,  chez  la  plupart  des  mammi- 
fères, dans  une  masse  osseuse  compacte  et  résistante.  Le  promontoire,  tou- 
jours bien  dessiné  dans  la  caisse  du  tympan,  correspond  au  premier  tour  de 
spire  du  limaçon.  Chez  le  cochon  d'Inde,  le  limaçon  tout  entier  fait  saillie 
dans  la  caisse;  on  l'y  voit  dès  qu'on  l'a  ouverte.  Il  est  donc  bon  de  commencer 
chez  cet  animal  l'élude  pratique  de  l'organe  de  Corti  et  du  canal  cochléaire. 
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Il  sera  j)lus  facilo  de  dégager  lo  limaroii,  cl  de  le  ramollir  au  iimycn  du  réac- 
tif décalcilicatour  (|iio  l'on  aura  choisi  :  acide  chroniique,  acide  chlorhy- 
drique,  acide  picrique,  acide  forinique,  elc.  II  inq)orle  que  la  décalcification 
soit  conqjlèle;  mais  ce  n'est  pas  là  que  git  la  dillicnllé.  Elle  porte  sur  d(>ux 
pomts  :  l"  fixer  dans  leur  l'orme  les  éléments  délicats  qui  eidreni  dans  la 
constitution  du  canal  cochléaire  ;  2"  en  décalcifiant,  ne  pas  délerminer  dans 
le  canal  cochléaire  ou  dans  les  cavités  des  ranq)es  ime  accunvulalion  d'acide 
c.arhoni(|ue  suflisante  pour  hriser  ou  déplacer  les  parties  délicates  que  l'on  se 
propose  d'examiner.  Nous  avons  d'excellents  fixateurs,  l'acide  osmique  et  le 
chlorure  d'or  surtout;  mais  ils  n'agissent  ulilement  que  s'ils  sont  mis  en 
rapport  avec  les  éléments  vivants  ou  non  encore  déformés  par  la  mort. 

Or  les  éléments  qu'il  s'agit  de  fixei'  dans  le  limaçon  sont  conq»ris  dans  une 
masse  osseuse  qui  ne  laisse  passer  ni  l'acide  osmique  ni  le  chlorure  d'or.  De 
plus  ces  éléments  seraient-ils  fixés,  ils  seraient  certainement  déplacés  et 
même  brisés  par  la  pression  de  l'acide  carbonique  dégagé  dans  le  canal 
cochléaire  ou  dans  les  ranqies  du  limaçon.  Pour  obtenir  de  bons  l'ésultats,  il 
faut  faire  une  ou  plusieui's  ouvertures  assez  larges  dans  les  ranqjcs  et  le 
canal  cochléaire,  avant  de  faire  agir  le  réactif  fixateur  d'abord  et  ensuite  le 
décalcificatcur. 

Chez  le  cochon  d'Inde,  c'est  chose  facile.  La  lame  des  contours  à  nu  ou 
presque  à  nu  dans  la  caisse  du  tynqjan  se  laisse  entamer  avec  le  scalpel.  Chez 
les  animaux  dont  le  limaçon  est  enfoui  dans  l'os  compact  du  rocher,  il  faut 
plus  d'habileté  et  d'habitude  pour  mener  à  bien  l'opération.  On  doit  la  prati- 
((uer  rapidement  et  porter  inunédiateinent  le  limaçon  dans  le  liquide  fixateur, 
autrement  la  périlynqihe  ou  même  l'endolyinphe  s'écoulei'aient  et  seraient 
remplacées  par  de  l'air;  dès  lors  la  pénétration  du  l'éaclif  serait  impossible. 
J'en  suis  arrivé  à  ouvrir  le  limaçon  dans  le  l'éactif  qui  doit  en  fixer  les  parties 
délicates:  la  solution  de  chlorui'c  d'or  ou  la  solution  d'acide  osmique. 

Le  chlorure  d'or  donne  de  bonnes  préparations  pour  l'ensemble  et  pour 
certains  détails.  Il  faut  le  faire  agir  de  la  façon  suivante  : 

Le  limaçon  du  cochon  d'Inde,  convenablement  dégagé,  est  placé  dans  1  ou 
2  centimètres  cubes  d'une  solution  de  chlorure  d'or  à  1  pour  100.  Quelques 
centimètres  cubes  de  la  nuMuc  solution  auxquels  on  a  ajouté  de  l'acide  for- 
mique  dans  la  proportion  de  1/4  et  que  l'on  a  fait  bouillir,  sont  ajoutés  peu  à 
peu  à  la  première  solution  dans  laquelle  se  trouve  le  limaçon.  Le  but  de  ce 
procédé  est  de  faire  intervenir  l'acide,  lorsque  les  éléments  délicats  sont  déjà 
un  peu  fixés  par  le  chlorure  d'or. 

L'acide  formique  attaque  les  sels  calcaires  de  l'os  en  dégageant  de  l'acide 
carbonique  qui  s'échappe  par  l'ouverture  ou  les  ouvei'tures  que  l'on  a  prati- 
quées dans  les  rampes  et  le  canal  cochléaire.  Néanmoins,  la  décalcification 
produite  par  l'acide  formique  n'étant  |»as  suflisante,  il  sera  nécessaire  de  la 
compléter  ;  mais  auparavant  il  faut  obtenir  la  réduction  de  l'or  en  exposant  le 
limaçon  à  la  lumière  dans  de  l'eau  légèrement  acétifiée  (1  à  2  gouttes  d'acide 
acétique  dans  20  grammes  d'eau).  11  ne  faut  pas  employer  l'acide  formi(pie, 
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parce  que  eel  acide,  .illiuiiiant  l'os,  se  neiilralise,  tandis  (|iie  l'acide  acéliqiic 
dilué  est  sans  action  sur  les  sels  calcaires  qui  entrent  dans  la  constitution  de 
la  substance  osseuse. 

La  réduction  de  l  oi'  ne  se  produit  que  dans  un  milieu  acide.  Au  bout  de 
deux  à  trois  jours,  dans  les  conditions  dites  plus  haut,  elle  est  sid'tisanle.  Le 
limaçon  est  alors  placé  dans  l'alcool  et,  \  inf;l-(piatre  heures  ,i|)i'ès,  dans 
centimètres  cubes  d'une  solution  satuive  d'acide  picrique  pour  achever 
la  décalcilicalion.  Si  au  bout  de  deux  ou  trois  jours  elle  n'est  pas  suffisante, 
on  renouvelle  la  solution.  Lorsqu'elle  csl  compléle,  il  faut  enlever  l'acide 
picrique  (pii  iin|)règne  la  pièce  par  un  lavage  prolongé,  et,  pour  lui 
donner  une  consistance  convenable,  la  traiter  successivement  par  la  gonuine 
et  l'alcool  (voy.  les  Méthodes  générales,  p.  78).  C'est  là  une  manipulation  un 
peu  longue  et.  compliquée,  mais  elle  a  un  grand  avantage  sur  les  autres  pro- 
cédés. Grâce  à  elle,  j'ai  pu  olttenir  des  coupes  axiales  du  limaçon  <lu  cochon 
d'Inde  adulte  dans  lestpielles  la  mend)i'ane  d(!  lU'issiiei'  ne  mancjuait  dans 
aucun  des  tours  de  spire  du  canal  cochléaire  (voy.  tig.  ôtii).  On  pouvait  éga- 
lement observer  dans  ces  préparations  la  coupe  du  canal  cochléaire  vers  sa 
terminaison  sous  la  coupole.  La  méthode  de  l'or  conduit  encore  à  une  bonne 
observation  des  cellules  sensorielles  de  l'organe  de  Coi'ti  et  de  la  terminaison 
des  nerfs  de  cet  oi'çane;  il  en  sera  question  un  |>eu  plus  loin. 

L'acide  osinique  penuet  aussi  d'obtenir  de  très  bonnes  pi-épai-ations  de 
l'organe  de  Coi'ti.  11  est  même  indisjiensable  de  l'employer  j)Our  faire  une 
étude  conq^lète  de  cet  organe,  parce  que  c'est  le  réactif  fixateur  par  excel- 
lence des  éléments  délicats,  et  il  convient  aussi  bien  pour  les  dissocier  que 
que  pour  les  examiner  en  place  dans  des  coupes  convenablement  orientées. 

(Contrairement  aux  pi  incipes  généralement  adnus.  il  faut  emj)loyer  l'acide 
osmique  en  solution  faible  pour  fixer  les  éléments  du  canal  cochléaire.  Les 
solutions  fortes,  surtout  lorsque  leur  action  est  prolongée,  les  rendent  cas- 
sants, et  ils  ne  résistent  pas  ensuite  aux  manipulations  nécessaii'es  pour  com- 
pléter la  pi'éparalion  liistologique.  Voici  dans  ses  détails  indispensables  la 
méthode  que  je  reconunande;  le  limaçon  étant  enlevé  de  l'animal  que  l'on 
vient  de  sacrifier,  est  placé  dans  la  solution  suivante  :  eau  salée  à  7  pour 
1000  contenant  1  pour  500  d'acide  osmique  ;  c'est-à-dire  que  l'on  se  sert  -de 
la  solution  de  sel,  comme  comme  de  l'eau  ordinaire,  pour  préparer  une  solu- 
tion d'acide  osmique  à  1  pour  500.  (''est  dans  cette  solution  que  l'on  ouvrii'a 
le  limaçon.  Pour  cela,  il  faut  le  tenir  avec  une  pince,  tandis  qu'on  l'attaque 
sur  un  de  ses  C(Més  avec  le  scalpel.  L'opérateur,  s'il  est  un  peu  lent  surtout, 
sera  incommodé  ])ar  les  vapeurs  d'acide  osmique  ;  il  pourra  s'en  garantir  en 
plaçant  une  vitre  entre  sa  figure  et  le  baquet  à  dissection. 

En  général,  au  bout  de  dix  à  douze  heures,  l'acide  osmique  a  atteint  et 
fixé  les  éléments  conqu  is  dans  le  canal  cochléaire  et  même  il  a  pénétré  au 
delà.  P  our  décalcifier  le  limaçon,  ce  qui  est  indispensable  si  l'on  veut  en 
faire  des  coupes,  il  faut  enq)loyer  de  l'acide  chromique  en  solution  faible 
<'t  abondante;  500  centimètres  cubes  à  2  poui'  1000.  La  décalcification  s'ef- 
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loclup  lenloiiUMiL  ce  (jui  (\o\\nv  ;t  \';\c'u\c  (•arhoiiuiue  dégagé  le  Iciiips  de 
s  èchap|HM'  (lu  liiiiacdii.  CcpiMidaiil,  malgré  (|Uo  los  rampes  et  le  canal  cd- 
chléaire  aioni  élé  ouvcrls.  il  airive  le  plus  soiivcnl  (pie  la  membrane  de 
lUMSsner  est  rompue  en  |)lusieurs  points.  IVesipie  loujours  alors  les  deux 


3()o.  —  eoiipo  axiair  du  lima(;on  ilu  cochon  d'iiidi',  l'aile  a|ir('s  lixalion  par  l'acide  osiiiiqin^  (d 
décalcilicatioii  par  l'acide  (:lin)rrii(|ue.  —  /l,  iierl' cocliiéaire  ;  g,  fîaiii;li()M  spiral;  V,  ratiip(^  ves- 
lihiilairc ;  7',  rampe  tympaiiicjue:  (',.  canal  cocliléaire  ;  It,  menibratie  de  lleisstier;  /(',  rneinbraiie 
de  Ueissiier  déeliirOe  et  doiil  les  lambeaux  sent  rejelés  en  dehors:  11,  inemhraiie  hasilaire; 
L,  lifçameiit  s|)iral  :  P,  épitlK'liuiri  |)igmeiité  du  canal  cocliléairo;  0,  orf,Mne  de  Corli;  e,  6[t\lh6- 
liiim  de  la  pente  externe  de  l'organe  de  (lorti,  charf,'ô  de  i^'rannlalions  ^'raissonses  (chez  le  cochon 
d'Inde);  /,  tectoria  on  miMiihrane  de  Corli. 

lambeaux  qir(>lle  forme  sont  (h'jelés  en  dehors  (voy.  lig.  7A)o),  ce  qui  semble 
indiquer  (|ue  la  ruplure  s'est  faite  par  suite  d'une  poussée  venant  de  l'inté- 
rieur du  canal  cochléaire. 

Lors([ue  la  décalcilication  est  complète,  et  pour  cela  il  faut  an  moins  une 
semaine,  on  traite  par  la  gomme  et  l'alcool  (voy.  Méthodes  générales,  p.  5S) 
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Les  coupes  faites  à  main  libre  ou  au  inicrofoine,  reçues  dans  l'alcool,  sont 
portées  dans  l'eau  où  l'on  doit  les  laisser  un  temps  suffisant  pour  dissoudre 
la  gomme,  colorées  par  le  picrocarminate  d'anuiioniaque  ou  l'hématoxyline 
et  montées  en  préparation  persistante  dans  la  glycérine. 

Des  coupes  passant  par  l'axe  du  limaçon  permettent  de  voir  toutes  ses 
parties  essentielles  (fig.  505)  :  la  rampe  vestibulaire,  V;  la  rampe  tympani- 
(pie,  T;  le  canal  cochléaire,  G;  la  lame  spirale,  L;  la  membrane  basilaire,  15; 
la  membrane  de  Reissner,  U;  l'organe  de  Corti,  U,  avec  ses  deux  piliers, 
l'interne  et  l'externe,  avec  ses  cellules  ciliées  internes,  sur  une  seule  rangée, 
et  ses  cellules  ciliées  externes  sur  trois  rangées;  la  membrane  recouvrante, 
tectoria  ou  membrane  de  Corti,  t.  Ces  coupes  montrent  encore  que  l'axe  du 
limaçon  est  creusé  pour  recevoir  la  brandie  cocbléaire  du  nerf  auditif  et 
(pie  celle  brandie,  dans  son  ascension  vers  la  coupole  du  limaçon,  diminue 
peu  à  peu  de  diamètre,  parce  qu'elle  émet,  successivement  et  d'une  manière 
lout  à  fait  régulière,  des  rameaux  qui  par  leur  ensemble  foi'ment  une  mem- 
brane nerveuse  continue,  disposée  en  spirale,  comme  la  lame  spirale  osseuse 
dans  laquelle  elle  est  contenue.  Dans  leur  parcours  dans  la  lame  spirale 
osseuse,  les  libres  du  nerf  cocbléaire  se  mettent  en  rappoi't  avec  des  cellules 
ganglionnaires,  qui  par  leur  ensemble  forment  un  ganglion  rubané  égale- 
ment disposé  en  spirale,  (/am/lion  spiral.  Pour  coniplélei-  cette  description 
sommaire,  il  convient  d'ajouter  que  la  lame  spirale  osseuse  se  termine  par 
une  gouttière  ou  sillon,  le  sillon  spiral  interne,  et  que  ce  sillon  a  deux  crêtes 
ou  lèvres  :  l'une  du  côté  du  sommet  du  limaçon,  lèvre  vestibulaire ;  l'autre 
qui  regarde  la  base  du  limaçon,  lèvre  tympanique.  C'est  sur  la  lèvre  tym- 
panique  que  s'insère  la  membrane  basilaire  qui  part  de  là  pour  aller  s'atta- 
clier,  en  face  de  la  lame  spirale,  sur  la  lame  des  contours,  après  que  ses  élé- 
ments se  sont  épanouis  dans  un  amas  triangulaire,  sur  la  coupe,  auquel  on 
a  donné  le  nom  de  ligament  spiral. 

U  faut  maintenant  poursuivre  l'analyse  de  la  pi'éparalion  en  en  examinant 
spécialement  tel  ou  tel  point  à  un  grossissement  convenable  et  avec  de 
bons  objectifs.  Les  notions  que  l'on  peut  acquérir  ainsi  sont  déjà  très 
étendues,  et  il  suffira,  pour  les  compléter,  de  revenir  à  l'élude  des  coupes 
faites  sur  le  limaçon  traité  par  le  cblorure  d'or  et  d'examiner  quelques-uns 
de  ses  éléments  convenablement  dissociés. 

Le  canal  cocbléaire  est  limité  non  seulement  par  la  membrane  basilaire,  la 
membrane  de  fleissner  et  la  lame  des  contours  comprise  entre  ces  deux 
membranes,  mais  encore  par  une  partie  de  la  crête  spirale  osseuse,  à  savoir 
son  extrémité,  le  sillon  spiral  interne,  et  une  petite  partie  de  sa  face  vesti- 
bidaire  :  celle  qui  est  comprise  entre  l'insertion  interne  de  la  membrane  de 
Keissner  et  la  lèvre  spirale  vestibulaire.  Celte  petite  partie  de  la  crête  spirale 
sert  de  base  d'insertion  à  la  tectoria,  qui  est  libre  sur  tout  le  reste  de  son 
étendue  et  recouvre,  à  la  manière  d'une  membrane  molle  ou  d'un  étouffoir, 
l'organe  de  Corti  proprement  dit,  constitué  sur  la  tranche  de  la  coupe  par 
ses  deux  piliers,  ses  cellules  ciliées  et  par  d'autres  cellules,  dont  il  n'a  pas 
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encore  été  question,  qui  ont  été  découvertes  par  Deiters  '  et  qui  portent  son 
nom  (voy.  tig.  .)76).  A  chaque  cellule  ciliée  externe  et  associée  une  cellule 
de  Deiters  ((ui  est  placée  en  dessous  d'elle  et  sur  son  côté  externe.  Kn 
résumé,  les  piliers  de  Corti,  les  cellules  ciliées  externes  et  internes  et  les 
cellules  de  Deiters,  représentant  les  parties  sensorielles  de  l'épilhélium  du 
canal  cochléaire,  correspondent  à  la  rétine.  Les  autres  cellules  de  l'épil hélium 


A 


B 


Fig.  Ô06.  —  Coupos  sclii''iiiati(|ii<'s  de  la  n'tiiii>  ot  du  canal  coclili'airi'  rnil)ryoiiiiairo. 

A,  coiipo  de  la  rétine:  i;p,  t;|illli(''lluin  j>iyinoiit<' ;  pe,  pDitioii  ii('vro-(;pitliéliale  de  la  rctiiic; 
pc,  portion  ccrùbralo  de  la  rélliic. 

B,  Coupe  du  canal  coclilOaire  :  p,  épitliélium  piffmeuté  du  ruban  vascnlaii'c^ :  /?,  épillinliuni  non 

<lilTéreucié  de  la  membrane  de  Relssuer;  /,  épilliclium  de  la  lecloria;  ci,  cellule  senso- 
rielle interne:  ce,  cellules  sensorielles  exteriH'S. 

cochléaire  sont  restées  à  peu  près  ce  qu'elles  étaient  à  l'origine  ou  ont  été 
plus  ou  moins  différenciées  en  vue  d'une  adaptation  physiologique  spéciale  ; 
elles  représentent,  dans  le  canal  cochléaire,  l'épilhélium  pigmenté  de  la  rétine. 
Une  petite  partie  seulement  de  réj)ithélium  cochléaire  devient  donc  senso- 
rielle, et,  dans  cette  petite  partie,  il  y  a  lieu  de  distinguer  encore  des  cellules 
sensorielles  proprement  dites,  les  cellules  ciliées  internes  et  externes  et  des 


1.  Dcilers,  Uiiters.  iiber  die  Lam.  sp.  Mcmb.  Bonn,  1800. 
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cellules  iiludinées  poiii'  jouer  uu  l'ôle  accessoire  daus  le  pliénojuèue  de  la 
sensation,  les  piliers  de  Corti  cl  les  cellules  de  Deilers.  Ces  derniers  éléments 
sont  coinpai-ahles  aux  libres  de  11.  Millier  ou  cellules  de  soulèneineiit  de  la 
rétine.  Aussi  laul-il,  je  ci-ois,  leur  réserver  le  nom  do  cellules  de  soiitène- 
nienl,  bien  que  Deiters  l'ail  dc'jà  donné  aux  cellules  épiihéliales  qui  sont 
situées  sur  le  côté  externe  de  Torgane  de  Coi'li.  Je  désijinerai  ces  dei-nières 
cellules  sous  le  noiii  de  cellules  épiihéliales  de  la  penle  extei'ne  de  l'organe 
de  Corli,  de  iiièiiie  (jue  j'appellerai  cellules  épiihéliales  de  la  penle  inlerne, 
celles  (pii  sont  [ilacées  en  dedans  des  cellules  ciliées  iiileriies,  entre  ces 
cellules  et  celles  qui  occupent  le  sillon  spiral  proprement  dit. 

L  épilhélium  du  canal  cochléaire  le  moins  différencié  est  celui  qui  tapisse 
la  membrane  de  lleissncr.  Celui  qui  recouvre  la  portion  cochléaire  de  la  face 
veslibulaire  de  la  lame  spii-ale  et  qui  coirespond  à  l'insertion  de  la  tectoria 
présente  une  disposition  toute  spéciale  sur  laquelle  il  sera  nécessaire  de 
revenir.  Quant  à  l'épithélium  qui  revêt  la  lame  des  contours  entre  la  mem- 
brane de  Heissnei'  et  la  basilaire,  il  piésenle  des  caractères  importants  el 
repose  sur  une  couche  de  tissu  conjonctiC  lichemenl  vascularisé;  il  contieni 
lui-même  un  élégant  réseau  capillaire,  et  les  cellules  qui  le  composent 
renferment  des  granulations  pigmentaircs. 

Le  limaçon  ayant  été  soumis  à  l'action  de  l'acide  osmiipie.  de  l'acide  chro- 
mique,  du  liquide  de  Mùllei'  ou  de  tout  auli'c  réactif  iixaleur,  on  ari-ive  sans 
peine  à  séparer  avec  les  aiguilles  l  épilhélium  pigmenté  et  le  tissu  conjonclif 
sur  lequel  il  repose,  sous  la  forme  d'un  l  uban.  Ce  ruban,  ruban  vasculaire, 
correspond  à  ce  que  les  auteurs  désignent  sous  le  nom  de  sti'ie  vasculaire'. 

Kn  poursuivant  la  dissociation,  on  arrive  assez  facilement  à  dédoublei'  le 
l'uban  vasculaire  en  un  ruban  é|)ilhélial  en  un  iiiban  connectif,  dans 
chacun  desquels  on  aperçoit  un  réseau  vasculaire  distinct  ;  mais  pour  obtenir 
des  préparations  belles  et  bien  démonstratives,  il  faut  que  les  vaisseaux  soient 
remplis  d'une  masse  coloriée.  Pour  y  arriver  on  procède  de  la  manière 
suivante  : 

Un  cochon  d'Inde  étant  chloroformé,  on  lui  ouvre  l'abdomen,  on  le  saigne 
par  l'aorte  abdominale,  et  l'on  j)ousse  par  le  bout  antérieur  de  ce  vaisseau 
une  masse  de  bleu  de  Prusse  soluble  à  la  gélatine  (voy.  p.  100).  en  prenant 
toutes  les  précautions  nécessaires.  Après  1(>  refroidissement  de  la  masse,  on 
ouvre  le  crâne,  on  détache  le  rocher  el  on  dégage  le  limaçon.  Cet  organe 
ouvert  avec  soin  est  pla(;é  dans  le  liquide  de  Millier.  Vingt-quatre  ou  quarante- 
huit  heures  après,  on  pratique  la  dissociation  dans  l'eau  et  on  la  conduit  di' 
manière  à  obtenir  séparés  le  ruban  épithélial  et  le  ruban  conjonctif  sous- 

I.  Ij'cxistoiice  (le  vaisseaux  sanguins  dans  l'épaisseur  même  de  répiliiéliuiu  piguieiili- 
du  l'uhau  vasculaire  a  élé  eouslalée  par  un  graud  nondii'e  (rinst(iKi|,nsles  :  Kdiliker  (Microsc. 
Anal.  18.V2);  (Jollstein,  Uchcv  tien  fcinrrrn  liou  inid  dir  Entw.  (1er  Ge'iorsclmccke  beiiu 
Meiischcn  tiiid  dcn  Sàiu/ethicre  (Habitai.  Aliliaiid.  |{reslau.  1871):  >Valdeyer  (Slrickcr's 
llaiidbucli  II,  1872,  p.  925)  ;  llcnscn,  Znr  Morph.  drr  Sr/niec/,e  des  Mciisc/ien  nnd  der 
Sf/Hf/i'Uiierr  (Zeilschr.  f.  wiss.  Zodlof^.  Bd.  lô,  1860);  Itdellchei-.  l'ebei-  Eiiiwick.  und  lia.i 
des  Cc/ioHnhi/riiil/is.  Th.  I,  1801);  l'rbaii  l'rilcliai-d,  T/ie  Cocliiea  of  tkc  Ornil/wl.  plal. 
(Philosopli.  Traiisact.  Roy.  Society.  Pari .  II,  1881)  ;  (i.  Uefzius,  Llehcr  cin  niulqefosxr 
l'urhcndes  Epil/ie/ffeirehe  iin  vieiiibran.  Gehôrorgan  (Hiolog.  liulersucli.  20  déc.  1882). 
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jaconl.  Lo  i-ubaii  rpilliélial  coiiiplôlonienl  isolé,  colort'  au  picrocai-niinatc 
(rainnioniaque  ol  iiionic  dniis  Im  irsiue  dainniaro,  roiirnil  d'admirables  pré- 
parations dans  les(juollos  on  observe  les  cellules  pignienlées  et  le  réseau 
capillaire  compris  enire  ces  cellules  (voy.  fio".  567).  Ce  réseau,  bien  qu'il  soit 
très  nettement  limité,  n'est  pas  entièrement  indépendant  du  réseau  vas- 
eulaire  du  ruban  conjonctif;  quelques  brancbes  capillaires  sont  communes 
aux  deux  réseaux. 

Le  ruban  épitbélial  avec  sou  réseau  capillaire  intra-épitliélial  paraît 
jouer  un  rôle  important  dans  l'élaboration  et  ré(|uilibre  cliimique  de  l'endo- 
lym|)lie. 

Tour  étudier  la  lèvre  supérieure  ou  vestibulaire  du  sillon  spiral,  il  faut 
déiïager  la  lame  spirale  d'un  limaçon  que  l'on  a  fait  séjourner  vingt-quati'e 


Kii;.  ôC7. —  l'iuban  t'|)itlu'li;il  vasculairoet  pigiiienlé  du  ciuial  coL-lilôairi'  du  cochon  d'Iiiilc,  isole- 
par  dissociation.  Le  système  vasculairo  a  été  injecté  d'une  masse  de  bleu  de  Prusse  à  la  gélatine. 
—  n,  artériole:  v.  veinule:  r,  capillaire:  cellules  ('pitliéliales  non  pi^nienloes;  p,  cellules  épi- 
tliéliales  pii,'ment(''es. 

heures  dans  l'alcind  au  tiei's,  la  colorei'  par  le  picrocarminate  et  la  monter 
en  préparation  dans  la  glycéi'ine  ou  dans  la  résine  dainmai-e,  la  face  vestibu- 
laire en  haut.  Kn  général  la  tectoria  a  été  détachée  pendant  la  dissociation, 
et  il  n'en  i-este  rien.  La  lèvre  supérieure  du  sillon,  vue  de  face,  apparaît 
alors  limitée  par  une  série  de  dents  élégantes  et  d'une  forme  tout  à  fait 
caractéristiciue.  Ces  dents  sont  en  continuité  avec  les  travées  osseuses  de  la 
lame  spirale,  et  cependant  elles  ne  possèdent  ni  corpuscules  osseux  ni 
lamelles  osseuses.  Elles  sont  fibrillaires.  Ce  sont  des  fibres  analogues  à  celles 
(|ui  se  dégagent  des  tendons  et  des  ligaments  et  pénètrent  dans  les  os,  les 
fibres  arciformes  (voy.  p.  o5r)). 

Les  dents  de  la  lèvre  vestibulaire  du  sillon  spiral,  dents  de  la  première 
rangée  de  Corti,  sont  séparées  par  des  sillons  dans  lesquels  sont  comprises 
des  cellules.  Ces  cellules  appartiennent  à  l'épithélium  cochléaire.  Là,  cet 
épithélium  n'est  pas  plus  discontinu  que  dans  les  autres  régions  du  canal 
cochléaire.  bien  qu'il  paraisse  interrompu  au  niveau  de  chaque  dent.  Lav- 
dovvsky',  ayant  soumis  la  lame  spirale  à  l'imprégnation  d'argent,  a  vu  les 

1.  A.rtw/ozw/.!/.  Utifoi'sucli.  iiljor  dcii  akiist.  Eiidapparat  der  Saiigetiiiore  [Arch.  f.  mikr. 
Anal.,  Xllf,  1876,  p.  W7). 
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c-ellulos  ("pilhélialos  assez  cUmuIuos  pour  se  rcjoiiidir  à  la  surface  des 
(lents  et  y  l'oriner  un  pavé  régulier,  dont  les  lignes  inler-cellulaircs,  niar- 
(|uées  par  le  dépôt  d'argeni,  se  jmursuivaient  aussi  bien  dans  les  sillons 
iiiterdentaires  (|ue  sur  les  dents  elles-niènies. 

Arrivons  à  la  lecloria.  Elle  est  iniplanlée  par  sa  base  sur  l'épitliélium  de 
la  face  vestibulaire  de  la  lame  spirale,  et  la  fusion  de  celte  membrane  avec 
des  cellules  épilliéliales  montre  dt'gà  qu'elle  est  de  nature  culiculaire.  On  se 
convaincra  que  c'est  là  une  bonne  interpi-étation,  si  l'on  examine  des  coupes 
frontales  de  la  lame  spirale  et  de  la  tectoria,  faites  sur  un  limaçon  traité  par 
l'or  et  préparé  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (voy.  p.  lùo). 

Dans  ces  préparations,  les  dents  coupées  perpendiculaii'ement  à  leur  axe 
forment  des  champs  incolores,  tandis  que  les  cellules  comprises  entre  elles 
et  la  tectoria  sont  colorées  en  violet  (voy.  fîg.  .lOS).  Cette  membrane  est  une 
simple  dépendance  des  cellules  é|)ithéliales. 


Kig.  368.  —  (loupe  froiilali'  do  la  lame  spirale  (^l  do  la  tocloria  du  cnclioii  li'liidc,  l'aile  sur  lo  liiiiii- 
çon  soumis  à  l'action  du  chlorure  d'or  et  décalcifié  iiar  l'acide  picriquo.  —  t,  tectoria  :  c/',  (li'iil< 
do  la  proniièro  raiigéo,  coupéi's  Iraiisvoi'salomoiil  ;  et.  cellules  lorinativos  de  la  tec^toria. 

Revenons  aux  préparations  obtenues  par  dissociation,  après  fixation  îles 
tissus  par  l'acide  osmique.  Il  arrive  souvent  que  l'on  a  détaché  une  portion 
de  la  lame  spirale  et  qu'à  la  lèvre  inférieure  ou  tympani(|ue  de  celle-ci  il  esl 
resté  attaché  une  portion  plus  ou  moins  étendue  de  la  jncnd)rane  l)asilaire. 
Parfois  celle-ci,  surtout  lorsque  la  dissociation  a  été  un  peu  rude,  apparaît 
dégagée  de  tous  les  éléments  épilhéliaux  qui  la  recouvraient  et  tout  à  fait  à 
nu.  Elle  se  montre  alors  formée  de  fibres  raides,  parallèles  et  d'une  admi- 
rable régularité.  A  sa  surface,  se  voient  des  empreintes,  ou  plutôt  des  traces, 
des  piliers  de  Corti  et  des  cellules  de  soutènement  (cellules  de  Deiters).  Ces 
divers  éléments,  en  se  détachant  de  la  basilaire,  y  ont  laissé  une  petite 
portion  de  leur  base  d'implantation. 

Isoler  par  la  dissociation  les  parties  dont  il  vient  d'être  question,  c'esl-à- 
dire  le  ruban  spiral,  la  crête  spirale  et  la  membrane  basilaire,  et  les  monter 
en  préparations  persistantes  dans  la  glycéi'ine  ou  dans  la  résine  dammare,  esl 
chose  facile,  pai'co  qu'il  s'agit  d'objets  relativement  volumineux  (|ue  l'on 
peut  saisir  facilement  avec  la  pince  ou  les  aiguilles.  Il  n'en  esl  plus  de  même 
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dos  oh'nienls  (jiii  composonl  ri)r_i;aiit'  de  Corli  proproineni  dit,  los  collules 
•  ilici's,  les  pilk'i's  de  (lorti,  les  cellules  de  soutènemeni  et  une  mince  niein- 
l)raiie  culiculaii-e  qui  recouvre  tous  ces  élénients  et  (jui  est  connue  sous  le 
nom  d(>  uiend)i'iuie  réticulaire.  La  difficulté  consiste  ujoins  dans  l'isolalion 
de  ces  iliverses  parties,  (pie  dans  leur  conservation  dans  des  prépai'ations 
persistantes,  afin  de  pouvoir  les  dessiner  à  la  cliand)re  claire  et  les  étudier 
à  loisir.  Voici  mi  procédé  (jui  siniplilie  le  travail,  l'abrège  et  le  rend 
fructueux  : 

Lorsque  le  limaçon  ouvert  dans  la  solution  d'acide  osnii([ue  (voy.  j».  70 i) 
est  suflisamuient  lixé,  on  le  dissocie  tout  entier  sur  une  lame  de  verre  dans 
(pielques  gouttes  d'eau.  Pendant  cette  opéi'ation,  on  examine  à  la  loupe  et 
on  élimine  tous  les  fragments  inutiles.  Puis  on  colore  au  moyen  du  picrocar- 
minate.  Lors(pie  la  colorai  ion  des  noyaux  est  produite,  on  ajoute  de  la  gly- 
cérine étendue.  La  préparation  est  alors  abandonnée  à  l'air  pendant  (pielques 
lieures,  afin  de  diiniiuier  par  l'évaporation  la  quantité  du  liquide,  puis  elle 
est  portée  sui' une  lame  de  cuivre  chauffée  à  la  température  de  55  ou  40  de- 
grés. On  y  met  de  la  colle  de  poisson  à  la  glycérine  (voy.  j).  11*.)),  et  après 
avoir  bien  mélangé  avec  l'aiguille  et  étendu  sur  la  lame  de  verre,  on  laisse 
refroidii'.  Les  parties  dissociées  pi'ises  dans  la  gélatine  ne  se  déplacent  plus. 
liOrsqu'on  a  choisi  certaines  d'entre  elles,  en  examinant  à  un  grossisse- 
ment faible,  on  les  détache  au  moyen  du  scalpel  ou  de  l'aiguille  à  cataracte 
avec  une  partie  de  la  gélatine  (jui  les  entoure  et  on  les  porte  sur  une  nou- 
velle lame  de  veri-e  dans  une  goutte  de  colle  à  la  glycérine  préalablemenl 
fondue. 

Une  autre  méthode  pourra  être  employée  avec  avantage  pour  isoler  les 
piliers  de  Corti,  les  cellules  ciliées  et  les  cellules  de  soutènement,  parce 
qu'elle  conduit  à  une  dissociation  plus  facile  et  plus  com()lète.  Le  lima(;on, 
convenablement  enlevé  et  ouvert,  est  placé  pendant  vingt  à  vingt-quatre  heures 
dans  l'alcool  au  tiers.  Il  est  ensuite  dissocié  sur  une  lame  de  verre.  Ine 
goutte  de  picrocarrninate  à  1  pour  100,  étant  ajoutée  à  la  préparation,  colore 
les  éléments.  (.)u  laisse  évaporer  à  l'air,  de  telle  sorte  qu'en  retournant  la 
la  lame  de  verre,  les  parties  dissociées  et  le  liquide  additionnel  réduit  par 
l'évaporation  y  restent  suspendus.  Elles  sont  exposées  ainsi  aux  vapeurs 
d'acide  osmique  dans  une  chambre  humide.  En  quelques  minutes,  les  élé- 
ments délicats,  isolés  par  l'action  de  l'alcool  au  tiers,  sont  métallisés  et  fixés 
dans  leur  forme,  11  suffit  aloi's  de  les  monter  dans  la  glycérine  ou  dans  la 
colle  de  poisson  à  la  glycérine  pour  en  faire  des  j)réparations  définitives. 
C'est  là  un  des  procédés  pai'ticuliers  de  cette  méthode  générale  ([ui  donne 
de  si  beaux  résultats,  méthode  (jui  consiste  à  coiubiner  l'action  des  réactifs 
dissociateurs  et  des  réactifs  fixateurs  (voy.  rétine,  p.  75.')). 

11  sera  facile  à  un  anatomiste  habitué  au  maniement  du  microscope  d'arri- 
ver à  faire  en  peu  de  temps  une  bonne  analyse  de  l'organe  de  Corti,  s'il  V(uit 
suivre  cxacteiuent  les  divers  procédés  que  je  viens  d'indiquer.  Il  observera 
d'abord  les  piliers  de  Corti  en  place  dans  les  coupes  axiales  du  lima(;on  et 
apprendra  h  distinguer  les  piliers  internes  des  piliers  externes.  11  verra  la 
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■re  dont  ils  soiil  arc-boutés  pour  laisser  entre  eux  un  tunnel  dont  le 
plancher  est  formé  par  la  membrane  basilaire.  Il  verra  (lu'au  pilier  externe, 
au  voisinage  de  sa  base  et  sur  sa  face  interne,  est  annexée  une  masse  de 
protoplasnw  conlenant  un  noyau;  cpje  le  pilier  interne  possède  deux  noyaux 
entourés  chacun  d'une  masse  de  pro(()j)lasma  distincte,  l'un  près  de  sa  base 
et  l'autre  près  de  sa  tète,  tous  les  deux  en  dehors. 

11  est  de  toute  évidence  que  les  piliers  de  Corti  sont  des  cellules  dont  une 
partie  a  été  différenciée,  tandis  que  l'autre  est  restée  embryonnaire  ou 
indifférente.  Les  masses  de  protoplasma  nucléées  qui  leur  sont  attachées 
représentent  leurs  cellules  formatives.  l>e  ce  qu'il  y  a  deux  de  ces  masses 

annexées  au  pilier  interne  faut-il  en  concfure  quo 
deux  cellules  distinctes  ont  présidé  à  sa  forma- 
tion? On  peut  aussi  bien  admettre  qu'il  y  en  avait 
une  seule,  car  les  cellules  à  deux  ou  à  un  plus 
gvand  nombre  de  noyaux  ne  sont  pas  rares,  et 
elles  ne  proviennent  pas  nécessairement  pour 
cela  de  la  fusion  de  plusieurs  cellules. 

Après  avoir  pris  connaissance  de  la  forme 
générale  et  des  rapports  réciproques  des  deux 
piliers  de  Corti,  il  est  nécessaire  de  les  examinei- 
complètement  isolés  ou  réunis,  mais  séparés  de 
la  membrane  basilaire  et  des  cellules  qui  les  en- 
tourent. C'est  ce  que  l'on  peut  faire  facilement 
dans  les  préparations  obtenues  par  dissociation 
en  suivant  les  procédés  indiques  plus  haut.  On 
l'econnaît  facilement  ainsi  leur  constitution  rd)ril- 
laire.  Le  pilier  externe  plus  fort,  plus  large  que 
l'interne,  présente  une  tète  volumineuse  numie  d'un  bourrelet  en  forme  de 
fer  à  cheval  (|ui  la  limite  en  dedans  et  sur  les  côtés  (voy.  tig.  7)01)  et  iîg.  o72) 
et  d'une  expansion  externe,  une  sorte  de  bec.  Le  pilier  interne,  plus  grêle, 
possède  une  tète  aplatie,  courbée,  dont  la  concavité  embrasse  la  tète  du 
pilier  extei'ne. 

Pour  apprécier  le  nombre  relatif  des  piliers  externes  et  des  piliers  internes, 
il  faut  qu'un  groupe  de  ces  piliers,  encore  unis  ensemble,  se  montre  par  le 
haut,  connue  dans  une  vue  à  vol  d'oiseau  de  l'organe  de  Corti,  suivant  l'expres- 
sion même  de  Corti.  On  reconnaît  ainsi  que  les  piliers  internes  sont  plus 
nom])reux  que  les  externes  et  qu'à  six  tètes  de  ceux-ci  correspondent  sept 
tètes  des  premiers,  chez  le  lapin,  par  exemple. 

Les  cellules  ciliées,  cellules  sensorielles,  cellules  auditives,  sont  colorées 
en  violet  plus  ou  uioins  foncé  sous  l'influence  du  chlorure  d'or  emplové 
comme  il  a  été  dit  plus  haut  (voy.  tig.  576).  Elles  tranchent  par  leur  colora- 
tion sur  tous  les  éléments  qui  entrent  dans  la  constitution  de  l'organe  de 
(^orti,  à  l'exception  des  fibres  nerveuses  qui  sont  presque  noires.  On  voit  ainsi 
qu'elles  ont  la  forme  d'un  dé  à  coudre  renversé,  c'est-à-dire  que  l'orifice  de 
iic  dé  correspond  à  la  surface  de  rèpitliélium  cochléaire  ;  cet  orifice  est  fermé 


i:.  369.  —  Pilier  cxlorno  dp  l'or- 
j;aiie  do  Coi'ti ,  coiiiplèleineiit 
isole,  après  raction  de  l'alrnol 
au  tiers.  —  .«j,  strialion  loiigilu- 
diiialo  du  corps  du  pilier;  /,  tête 
<iu  pilier  ;  c,  iiourreiot  do  la  tête; 
//,  iHoloiiKemcnt  externe  on  rc- 
ticulairc;  ii,  noyau  entouré  d'un 
l'esté  du  ]iroto|ilasnia  foi  inateur. 
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par  imo  ciiliriilc.  Du  rcslo,  ces  cclliilos  iio  soiil  pas  croiisos,  cl  dans  leiir  inli'- 
rieur  se  voit  un  noyau  régulièrement  s{)liéri(jue,  que  l'or  n'a  pas  coloi-é  ou 
n'a  que  faiblement  coloré. 

Les  cellules  ciliées  s'obtiennent  parfaitement  isolées  après  l'action  de 
l'alcool  au  tiers.  On  y  observe  parfois  une  queue,  une  sorte  de  prolongemeni 
cassé,  qui  correspond  à  l'insertion  d'une  fibre  nerveuse,  (^est  l'analogue  du 
prolongement  central  des  cellules  olfactives  et  des  cellules  visuelles. 

Les  cellules  de  soutènement,  cellules  de  Deiters,  se  voient  mal  dans  les 
coupes.  Dans  celles  qui  sont  obtenues  après  l'action  de  l'acide  osmique  et  de 
l'acide  chromique  (voy.  fig.  HOo)  après  coloi'ation  au  picrocarminate,  on 
observe  un  peu  au-dessous  et  en  dehors  de  cluupie  noyau  des  cellules  ciliées 
extei'nes,  un  autre  noyau  qui  a  la  même  grosseur  et  la  même  forme  ;  ce  noyau 
appartient  à  une  cellule  de  soutènement.  Dans  les  coupes  faites  après  l'action 
<lu  chlorure  d'or  (voy.  (ig.  076),  les  cellules  de  soutènement  sont  colorées  en 
violet  moins  foncé  ([ue  les  cellules  sensoi-ielles  ;  mais  la  teinte  violette  qu'elles 
revêtent  cependant  les  distingue  des  cellules  épitliéliales  de  la  pente  externe 
de  l'organe  de  (lorti.  Néanmoins,  on  ne  peut  bien  voir  les  cellules  de  soutène- 
ment et  appréciei-  convenablement  leurs  rappoi  ts  avec  les  cellules  auditives 
que  dans  les  préparations  obtenues  par  dissociation  après  l'alcool  au  tiers 
(voy.  p.  774).  Ces  cellules,  comme  l'a  dit  Deiters  qui  les  a  découvertes*,  pré- 
sentent deux  prolongements  ;  l'un  de  ces  prolongements  s'attache  à  la  mem- 
brane basilaire,  c'est  le  prolongement  basilaire;  l'autre  va  se  fixei-  à  la  mem- 
brane cuticulaire,  analogue  à  la  membrane  limitante  externe  de  la  rétine,  et 
dont  il  sera  bientôt  ([uestion.  Le  (-orps  de  chaque  cellule  de  soutènement  est 
fortement  renllé  et  déjeté  en  dedans;  il  se  moule  d'une  manière  exacte  sur 
la  cellule  auditive  qui  est  placée  sur  son  côté  interne.  Cette  dernière  cellule 
est  assise  sur  sa  cellule  de  soutènement,  comme  une  personne  sur  une 
chaise. 

1.  Deiters  {toc.  cil.)  supposa  il.  que  la  cellule  ciliée  et  la  cellule  de  soutènement  (jui  lui 
correspond  possédaient  chacune  nn  prolongement  basilaire,  et  ([ue  ces  deux  prolongemenis 
se  soudaient  pour  foiM»er  un  seul  jjied.  Waldeyer  et  Gottstein  (voy.  Siricker's  llandb., 
p.  ',)")()).  après  avoir  remarqué  la  double  masse  de  protoiilasma  du  pilier  de  Corli  interne, 
furent  conduits  à  penser  (|ue  les  cellules  ciliées  et  les  cellules  do  Deiters  soid  fondues 
ensemble  comme  les  deux  cellules  ([ui  former'aiont  le  pilier  intei'iie.  lisent  désigné  ces 
cellides  connue  des  cellules  jumelles. 

Il  suffisait  d'employer  l'alcucd  au  tiers  connue  réactif  de  dissociation  pour  sépai'er  les 
cellules  ciliées  des  cellules  de  Deiters,  et  c'e»;t  ce  que  j'avais  fait  en  1881,  jKjur  mon  cours 
public  du  (Collège  de  France.  Un  jeune  médecin  auriste  qui  suivait  ce  cours  et  travaillai! 
dans  mon  laijoraloii-e.  M.  tfaralou,  dans  un  travail  i>id)lié  la  même  aum'-e,  intitulé  l'atlio- 
ffciiic  des  affcclioiis  de  l'oirilU\  etc.,  Paris,  1881,  dit  à  la  pag;((  '20:  «  Uanvier  a  pu  voir 
que  les  cellules  fusiformes  (cellules  de  Deiters)  présentent  deux  prolongements  :  un  supé- 
rieur ou  plialaiigé  et  un  inlei'ieur  ou  basilaire,  et  une  eticocbe  au  niveau  du  cor|)s  do  la 
cellule,  à  l'endroit  uù  la  cellule  sensorielle  s'adosse  à  la  cellule  ciliée.  On  peut  donc  consi- 
dérer ces  cellules  jumelles  (celles  décrites  par  Gottstein  et  jtar  Waldeyer)  connue  deux 
éléments  bien  distincts  :  une  cellule  ciliée,  cellule  seinorielle,  en  forme  de  tube  (l'auteur 
veut  dire  tube  bouché)  re|)osanl  sur  une  cellule  fusifonne  présentant  pour  le  l'ecevoir  une 
tléprcssiou,  etc.  » 

Plus  récenuTient,  G.  Uetzins,  dans  son  ouvi'age  adiuii'able  sur  l'oreille  interne  (Das 
Gehororgaii  der  Wirbeltliiere,  T.  II.  Stockholm.  1884),  étudiée  dans  la  .série  des  vertébrés, 
est  arrivé  aux  mêmes  conclusions.  II  est  probable  qu'il  n  a  pas  eu  coimaissance  du  résultat 
de  mes  rechei'ches,  car  il  n'en  dit  rien. 
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Supposons  iiKiinU'iiaul  .pu^  la  p.Tsonm-,  au  lieu  d'èlro  vue  do  profil,  soi!  clo 
Irois  quarts  :  nous  arriverons  ainsi,  je  le  crois,  à  avoii-  une  idée  juste  de  la 
manière  dont  se  inonirent  les  cellules  ciliées  et.  leurs  cellules  de  soutènement 
dans  les  coupes  axiales  du  limaçon.  J'y  reviendrai  bientôt  à  propos  de  la 
membrane  réticulaire. 

Cbez  les  animaux  jeunes  et  même  [adultes,  les  cellules  de  soutènement 
jtaraissent  formées  de  protoplasma  jurannleux  dans  la  plus  o-rande  partie  de 
leur  masse  ;  leurs  proloni^("menls  qui,  à  leui-  base,  sont  granuleux,  connue 

le  corps  de  la  cel- 
lule ,  deviennent 
vers  leurs  extrémi- 
tés de  plus  en  plus 
bomo2;ènes  et  J'é- 
fringenis,  comme 
la  tète  ou  la  base 
des  piliers  de  Corli. 
11  est  clair  que  les 
cellules  de  Deilers 
et  les  piliers  de 
Corti  sont  des  élé- 
ments du  même 
1/analogie 


genre. 

est  plus  fi'appante 
cbez  les  animaux 
âgés.  (;be/  ceux-ci. 

V\ii.  r)70.  —  Cioiipedo  cellnlos  Miidilivos  cl  dr  cclhilrs  de  souUneinonl  Corps  de  la  CCl- 
do  rorfiniio  do  CoiMi  d'un  lupin  rtfjo  do  deux  ans,  au  nu)ins.  Ce  f,'iu)up(-  Inlc  (le  SOUlèue- 
de  cellules  a  clé  isolé  ajirès  l'aelion  do  l'aleool  au  tiers  ;  il  a  élé  eoloié 

a\i  moyen  du  picrocarminate  et  conservé  dans  la  glycérine  que  l'on  a  moni  CSl  parCOUPU 
subsliluée  lonleincnl  au  mélange  de  jiicrocariidnate  et  d'alcool  au  fjans  toUtC  Sa  lou- 
tiei-s.  —  c,  cellules  auditives;  n,  noyau  lie  ces  cellules;         leur  pro- 

longeinent  nerveux;  s,  cellules  de  soulèiienienl  ou  de  Deitei's:  ti'.  noyau  gueur  par  ime  libre 
do  ces  cellules;  /i,  leur  iii'olongejueut  réticulaire;  li,  leur  prolonge-  i'(if|'j )|a(»n|(3  n\\\  g(> 
meut  liasilaii'c.  *  i 

poursuit  dans  les 

deux  prolongements  de  la  cellule,  le  réticulaiie  et  le  basilaire.  (]elte  fdjre 
(|ui  souvent  occupe  le  bord  externe  de  la  cellule  de  soutènement  est  l'équi- 
valent d'un  pilier  de  Corli.  Le  protoplasma  sur  lequel  la  cellule  ciliée  est 
assise  correspond  à  la  masse  protoplasmique  nucléée  du  pilier  externe. 

L'organe  de  Corli  est  recouvert  d'une  cuticule,  et  cette  cuticule,  on  l'a 
déjà  vu  plus  baut,  est  l'analogue  de  la  membrane  limitante  externe  de  la 
rétine.  Klle  est  connue  sous  le  nom  de  membrane  réticulaire,  parce  que  vue 
de  face  elle  montre  le  dessin  d'un  réseau.  Ce  dessin  est  d'une  remarquable 
élégance.  Pour  l'amateur  qui  cberche  dans  la  nature  de  jolis  objets  à  voir  au 
microscope,  il  n'en  est  pas  de  plus  élégant  que  la  membrane  réticulaire,  sans 
en  excepter  la  carapace  des  diatomées.  Celte  membrane  s'étend,  depuis  la  tête 
des  piliers  qui  semblent  en  faire  partie,  sur  les  trois  rangées  de  cellules  ciliées 
externes  et  sur  les  cellules  de  soutènement  correspondantes.  KUe  se  poursui- 
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vrail  sur  les  cellules  de  la  pente  externe  de  i  Dryaiie  de  Corti,  d'apirs  l>eilers. 
pour  former  ce  que  cet  auteur  a  désigné  sous  le  nom  de  cadre  tei-minal. 

I.a  mendjrane  réticulaire  ne  peut  être  étudiée  dans  les  coupes.  Celles-ci  per- 
mettent à  peine  de  soupçonner  son  existence. 

Dans  les  préparations  faites  au  moyen  des 
procédés  de  dissoci.uion  indiqués  plus  haut,  il 
est,  au  contraire,  |;icile  d'(»l)S(>rver  la  mem- 
brane réticulaire  et  d'y  reconnaiti'e  tous  les 
détails  de  sa  line  structure,  lùi  dehors  des 
tètes  des  piliers  de  Corti,  conunence  une  pre- 
mière rangée  d'aimeaux  correspondant  à  la 
première  rangée  des  cellules  ciliées  externes. 
Ces  anneaux,  même  lorsque  les  cellules  ciliées 
ont  été  détachées,  sont  occupés  par  ime  mince 
membrane  à  laquelle  le  plus  souvent  sont  de- 
meurés attachés  les  cils  auditifs  disposés  en 
demi-cercle  (lapin,  cochon  d'Inde).  Kn  dehors 
<ie  cette  première  rangée  d'anneaux  s'en  voit 
une  seconde.  Les  anneaux  de  celte  seconde  rangée  alterntMit  avec  ceux  de  la 
première. 


m 


s;.  Ô/J.  —  Mi'iiihraiic  ri'liculaii'c  du 
lapin,  isolée  jnii'  (iissociatioii  a))iv> 
l'aoliciii  (1(^  l'acide  osiulque;  la 
iiieiubi  aiie  est  vue  jiar  eu  dessous. 
—  (I,  expansion  exlornc  de  la  tète 
du  pilier  externe;  c\  t-*,  c',  les 
trois  ranjjéos  d'anneaux;  e',e-,  e', 
les  trois  i"myé(>s  de  plialaufios. 


te 


'  l'iii.  r>75.  —  Membrane  réliculaire  <le  l'organe  de  Oorli  du  lapin,  isidée  par  dissocialion  après  l'ac- 
tiou  de  l'acide  osinique.  Une  maïupulafion  heureuse  îi  conduit  à  la  préiiaration  dessin(^(>  ici,  car 
elle  permet  de  voir,  d'une  manière  très  exacte,  les  rapports  des  piliei-s-de  l'orsano  de  Corti  avec 
la  membrane  réticulaire.  —  pi.  pilier  interne;  a',  exjtansion  externe  de  la  tète  de  ce  piliei'; 
/)(',  piliei^  externe:  h.  le  boni'relet  de  sa  lèle;  a.  son  expansion  ext(>r-ne.  Ces  deux  piliers  sont  vus 
de  ti'ois  quarts;  les  aulr(ïs,  vus  à  vol  d'oiseau,  ne  montrent  (|ne  leur  tète;  li,  tète  des  piliers 
internes;  te,  tète  des  piliers  externes  ;  //,  bourrelet  delà  tèlc;  des  piliers  externes  vus  dans  les 
mêmes  conditions:  c',  c°,  c"',  les  trois  ranffées  d'amieunx  île  la  membrane  réticulaire;  c',  e",  e', 
les  trois  ranj^ées  de  phalanges  di>  la  même  membrane. 

-  Ceux  de  la  troisième  rangée  alternent  avec  ceux  de  la  seconde,  comme  ceux 
de  la  seconde  alternent  avec  ceux  de  la  première.  Knlre  les  anneaux  d'une 
même  rangée,  se  trouvent  les  phalanges,  sortes  d'aimeaux  aplatis  latéralement 
qui  servent  à  l'insertion  des  prolongements  réticulaires  des  cellules  de  sou- 
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lènenient.  Le  dessin  est  jjréférable  à  loiile  description  poui-  donner  une  idée 
de  la  structure  de  la  membrane  réticulaire.  Quant  à  sa  nature  cuticulaii-e  et  à 
ses  rapports,  ils  sont  si  évidents  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  rien  ajouter  à  leui- 
sujet.  Les  phalanges  correspondent  à  l'extrémité  réticulaire  des  cellules  de  sou- 
tènement, comme  l'a  établi  Deiters.  Cej)endant  celles  de  la  rangée  interne 
reçoivent  les  expansions  externes  des  piliers  externes  de  Corti  (fig.  572). 

Épilhélium  sensoriel  de  iutricule.  du  ^accule  et  des  ampoules  des  canaux 
demi-circulaires.  —  Comme  on  l'a  vu  plus  haut,  dans  tous  les  points  de  la 
vésicule  auditive  où  se  rendent  les  ramilicalions  terminales  du  nerf  acous- 
tique, l'épithélium  se  différencie  et  prend  les  caractères  d'un  épitliélium  sen- 
soriel. Aux  îlots  d'épithélium  sensoriel  de  l'utricule  et  du  saccule  M.  Schultze  ' 
a  donné  le  nom  de  macules  auditives.  Dans  les  ampoules  des  canaux  demi- 
circulaires,  les  régions  sensorielles  forment  une  crête  saillante  en  dedans.  Lu 
dehors,  cette  ci"ète,  crête  acoustique  de  M.  Schultze,  correspond  à  une  dépres- 
sion en  forme  de  j)li,  dans  laquelle  s'insinuent  les  branches  ampuUaires  du 
nerf  auditif.  L'épithélium  sensoriel  présente  la  même  disposition  dans  les 
macules  et  dans  les  crêtes  acoustiques. 

Chez  les  poissons  osseux,  le  brochet,  la  perche,  etc.,  le  labyrinthe  mem- 
braneux étant  situé  presque  tout  entier  dans  la  boite  crânienne,  il  est  très 
facile  de  l'enlever  et  de  le  traiter  par  les  réactifs  qui  conviennent  pour  la  pré- 
paration des  macules  et  des  crêtes  acousticpies.  On  peut  pénétrer  dans  la 
boîte  crânienne  par  la  région  supérieure;  mais  il  est  préférable  de  l'attaquei- 
par  la  face  inférieure  et  de  commencer  par  ouvrir  le  canal  i-achidien,  en  enle- 
vant successivement  les  corps  des  premières  vertèbres.  Dès  qu'on  arrive  à  la 
base  du  crâne,  on  aperçoit  les  otolithes  comprises  dans  le  saccule;  il  faut 
alors  mettre  un  peu  de  soin  pour  dégager  complètement  le  labyrinthe  mem- 
braneux. Celui-ci  est  placé  dans  une  solution  d'acide  osmique  à  5  pour  1000 
dans  l'eau  distillée,  ou  dans  une  solution  de  cet  acide  à  o  pour  1000  dans 
l'eau  salée  à  la  dose  physiologique,  7  pour  iOOO. 

Les  ramifications  du  nerf  auditif,  qui  tranchaient  par  leur  blancheur  c\ 
leur  opacité  sur  les  différents  départements  de  la  vésicule  auditive  remar- 
quables par  leur  transparence,  prennent  bientôt,  sous  l'inllucnce  de  l'acide 
osmique,  une  teinte  brune  qui  devient  de  plus  en  plus  foncée  et  qui  dessine 
admirablement  la  distribution  des  fibres  nerveuses.  Il  suffit  de  quelques 
heures  d'immersion  dans  le  réactif  pour  fix(>r  d'une  manière  convenable  les 
éléments  des  macules  et  des  crêtes  que  l'on  se  propose  d'étudier.  On  placi' 
alors  le  labyrinthe  dans  l'eau;  on  colore  en  masse  par-  le  picrocarminate 
d'ammoniaque;  on  lave  de  nouveau;  puis  le  labyrinthe  convenablement 
coloré  est  traité  successivement  par  l'alcool  au  tiers,  l'alcool  à  90«,  l'alcool 
fort,  l'alcool  absolu.  Pour  faire  les  coupes,  on  inclut  la  pièce  dans  le  mélange 
de  cire  et  d'huile  (voy.  p.  79),  la  celloïdine  ou  le  collodion  (voy.  p.  80). 

Chez  les  mammifères,  le  labyrinthe  membraneux  étant  entièrement  com- 
pris dans  le  rocher,  on  ne  peut  le  dégager -pour  le  soumettre  isolé  à  l'action 

I.  Mn.rSchullic,  Uebcr  die  Eiidigimgsweise  des  HOniervcn  im  Labyriiith.  [Arch.  Miiller. 
1858,  p.  54j). 
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des  réactifs  lixalours;  mais  on  ai'i  ivo,  iioaiinioiiis,  à  ()l)teiiii'  des  coupes  des 
macules  et  des  crêtes  acoustiques,  en  employant  les  procédés  indiqués 
déji\  pour  la  pi-éparation  du  limaçon  et  de  l"é|)ithélium  sensoriel  du  canal 
cochléaire.  Après  avoir  délaclié  le  loclier  du  lapin,  du  cochon  d'Inde,  du 
l'at,  etc.,  on  ouvre  avec  des  ciseaux  ou  une 
pince  tranchante  la  caisse  du  tympan;  on 
onléve  les  osselets  et  la  muqueuse,  de  ma- 
uière  à  dégager  la  fenèli'e  ovale  et  favoriser 
la  pénétration  des  réactifs  dans  le  vestihule 
où,  comme  on  le  sait,  sont  compris  l'utrieule 
et  le  saccule,  et  duquel  partent  les  canaux 
demi -circulaires.  L'acide  osmicpie  est  le 
meilleur  des  fixateurs  ;  pour  décalcifier,  on 
emploiera  l'acide  chronuque  ou  l'acide  pi- 
crique.  Les  coupes  seront  faites  après  inclu- 
sion dans  le  mélange  de  cire  et  d'huile  ou 
dans  la  celloidine.  Klles  seront  colorées  au 
moyeu  du  picrocarminate  et  conservées  dans 
la  glycérine.  11  faut  qu'elles  soient  perpendi- 
culaires à  la  surface  pour  les  macules,  et 

qu'elles  atteignent  les  crêtes  perpendiculaire-  Kiiipiii'ii''^o  à  Max  Scimitz.o  {Ucher  dw 
uient  à  leur  dii'eetion. 

Chez  les  maiumil'èi'es,  la  surface  de  l'épi- 
tliélium  sensoriel  des  macules  et  des  crêtes 
parait  recouverte  d'une  cuticule.  Cet  épithé- 
lium  présente  une  épaisseur  beaucoup  plus 
considérable  qyie  l'épithélium  non  senso- 
riel de  la  vésicule  auditive.  Un  le  dirait  formé 
de  plusieurs  rangées  de  cellules.  Chez  les  poissons  cartilagineux,  les  raies 
en  particulier,  M.  Schuitze  avait  trouvé,  dans  lesuiacules  et  les  crêtes  acous- 
tiques, des  cellules  de  trois  espèces  :  des  cellules  basales,  des  cellules  fusi- 
foi'ines  qu'il  a  comparées  aux  cellules  olfactives,  et  des  cellules  épiihéliales 
qui  sont  les  analogues  des  cellules  de  soutèneuient  de  la  muqueuse  olfactive. 

Des  auteurs  plus  récents,  Uudinger*  d'abord,  G.  Retzius- ensuite,  ont  nié 
l'existence  des  cellules  basales.  On  observerait  seulement,  d'après  ces 
«uiteurs,  deux  soiies  de  cellules  dans  l'épithéliiun  sensoriel  des  macules  et 
des  ci'étes  acoustiques  :  des  cellules  auditives,  (cellules  sensorielles  propre- 
ment dites,  et  des  cellules  épithéliales  ou  de  soutènenuMit;  seulement, 
pour  Hudinger,  les  cellules  s(Misorielles  serai(MTt  les  cellules  fusiformes  de 
M.  Schidtze,  tandis  que  pour  G.  Reizius  les  c(dlules  fusilornu>s  ou  senso- 
rielles (le  U.  Schuitze  seraient  des  cellules  de  soutènement. 

Ceci  étant  dit,  revenons  à  l'examen  des  coupes  des  macules  auditives  des 
manuTiifères,  faites  après  l'action  de  l'acide  osmique.  On  y  observe  (lig.  o74), 

!.  Sirickcrs  Ilaiidb.,  j).  903. 

1'.  G-  Reizius,  Das  Gchororgan  ilor  Wirlicllliiero.  Stockliolin,  t88t-I88i. 


Eiicli<jini(iswei.'is  dcx  Uocrncrreu  itii 
i.abjp  inih  ,  Arcli.  de  Millier,  ISoS. 
p.  ôiô).  —  Celliilps  ('pilliclialos  do  la 
l'i'èle  acoustique  de  la  raie,  reposant 
sur  du  tissu  conjouctif  Iraveisé  par 
deux  fi!)res  à  myéline,  ff.  —  n,  cel- 
lules cylindriques;  b,  cellules  basales; 
c,  cellules  lïisil'ormes  ;  d,  prolong:e- 
inenls  iiériphéi'iques  ;  e,  jii'olonye- 
luont  central  de  ces  cellules. 
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imMié.lialoM.onl  aii-d.'ssiis  d.'  la  nu'inl.raiic  propre  qui  limite  le  chorion 
connectif  de  la  vésie.ile  aiulilive,  mie  première  rangée  de  noyaux  dispose^^ 
d'ime  manière  très  régulière  el  qui  correspondenl  aux  cellules  l.asales  de 
M.  Schultze.  Les  libres  nerveuses  sans  myéline,  provenant  des  Idjres  a 
nivéline  du  nerf  acous!i(pie  ,  s'insinuent,  entre  les  cellules  basales ,  les 

dépassent,  et  foi'ment  au-dessus  d'el- 
les un  plexus  plus  ou  moins  net,  plus 
ou  moins  serré,  suivant  les  animaux, 
qui  pai-alt  être  l'analogue  du  plexus 
l)asal  de  l  épithélium  olfactif  et  de 
la  rétine  (voy.  p.  718  et  7al).  Au- 
dessu.s  du  plexus  basai,  se  voient  les 
-J'  cellules  ciliées,  cellules  sensorielles. 

semblables  aux  cellules  ciliées  de 
l'organe  de  Corti ,  ayant  la  forme 
d  un  dé  à  coudre  renversé,  comme 
ces  dernières  cellules,  et  qui  cor- 
respondent bien  à  la  description  de 
"~"  G.  lletzius.  A  un  niveau  inférieur, 

se  trouvent  les  noyaux  des  cellules  de 
—  soutènement,  (les  cellules  envoient. 

entre  les  cellules  sensorielles,  des 
prolongements    péripbéri(iues  qui 
atteignent  la  cuticule  et  des  prolon- 
^.rr.r...       ^  yiXAmANSK/.  gemcnts  ccHtraux  qui ,  vraisembla- 

l'ifi.  :.7i.  —  Macule  acoustique  du  iMpin  iiduUe.    l)leinent,  passent  entre  les  cellules 

basales  pour  atteindre  la  surface  de 
la  membrane  propre  du  saccule. 

Chez  le  brocbet ,  les  libres  ner- 
veuses des  macules  et  des  crêtes 
acoustiques  conservent  leur  myéline 
dans  une  partie  de  leur  trajet  intra- 
épitbélial  (G.  Reizius) ,  ainsi  qu'on 
peut  bien  facilement  le  reconnaître 
pai-  l'examen  de  coupes  faites  après 
tixation  et  durcissement  du  laby- 
l  inthe  par  l'acide  osmique.  En  arrivant  au  plexus  basai,  ces  fibres  s'incur- 
vent, deviennent  parallèb^s  à  la  surface  et,  après  un  trajet  |)lus  ou  moins 
tortueux  dans  le  plexus,  se  résolvent  en  libres  sans  myéline. 

Les  cellules  sensorielles  des  macules  et  des  crêtes  auditives  ont  leur 
extrémité  profonde  en  rapport  avec  le  plexus  basai.  Leur  extrémité  libre  porte 
un  cil  volumineux,  souvent  très  long,  qui,  d'après  G.  Ketzius,  serait  consti- 
tué par  un  faisceau      cils  très  grêles. 

L'épithélium  des  macules  et  des  crêtes  acoustiques,  avec  ses  cellules 
basales ,  son  plexus  basai  ,  ses  cellules  sensorielles  et   ses  cellules  de 


„_  -,7i.  _  Macule  acoustique  du  lapiii  adulte. 
Couiie  perpendiculaire  à  la  siu  lacr  de  la  ma- 
cule, laite  après  fixation  par  \in  niélanfje  à 
))artirs  éffales  d'acide  osnii(|Me  à  1  jiour  100  cl 
d'alcool  ordinaire  et  décalcilical ion  par  l'acidr 
chromiiine  à  ±  pour  1000.  Celle  coupe  a  été 
colorée  au  moyen  du  picrocarminate  el  con- 
servée dans  la  ^■^lycérine.  —  c.  (  l'ilulcs  cilic^is; 
/'.  cellules  fusilonnes;  cl),  cellules  basales: 
fjronpede  cils  des  cellules  ciliées;  «,  cuti- 
cule on  liinilante  interne;  i,  meinhianr'  basait' 
ou  limitante  e.vlei'ne,  reposant  sur  le  chorion 
conneclit  du  saccule  l;  n.  libres  nerveuses  (|ui 
perdent  leur  ^aine  de  myélin(>  en  traversant  la 
membrane  basale  i^t  lornienl  cnsuile  le  jjlexns 
basai  j>b. 
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soulènoinciil,  prost'iiU-  la  plus  j^Taiicle  ;malojj;io  iwcr  l'rpillu'liuiu  oiraeUr. 

Stnictiiie  du  nerf  audit  if.  Terminaisons^  de  ce  nerf.  —  On  vient  de  voii' 
(pic  It^s  (îbivs  dn  niM'C  auditif,  ipii  se  rendent  aux  macides  et  aux  erètos 
acoustiques,  pôiuMrenl  dans  l'épithéliuni,  y  lornienl  un  plexus  ot  se  terminent 
dans  les  cellules  sensorielles.  Chacune  de  ces  lihivs  présente,  sur  son  trajet, 
une  cellule  ganglionnaire.  Les  fibres  du  nerf  auditif  (pii,  cln^z  les  nianuni- 
leres,  se  rendent  à  l'organe  de  Corti,  libres  cocldéaires,  possèdent  aussi  des 
cellules  nerveuses  ganglionnaires.  Toutes  ces  cellules  stnil  bi|)(>laii'es,  aussi 
bien  chez  les  niamniifères  que  chez  les  poissons. 

Le  brochet  convient  très  bien  pour  l'étude  des  libres  et  des  cellules  du 
nerf  auditif.  Le  labyrinthe  de  cet  animal  étant  dégagé  i)ar  le  procédé  indiqué 
plus  liaut  (page  770),  ou  l'enlève,  après  avoii'  coupé  avec  des  ciseaux  le 
nerf  auditif.  Le  labyrinthe  est  aloi's  placé  dans  une  solution  à  5  pour  1000 
d'acide  osmique  dans  l'eau  salée  à  la  dose  pliysiologiipie.  Au  bout  de  dix 
minutes  à  un  (piart  d'heure,  les  ramiiications  du  nerf  auditif  sur  le  saccule 
et  les  ampoules  des  canaux  demi-circulaires  sont  dessinées  en  noir.  ()n  peut, 
(Ml  se  servant  de  pinces  et  de  petits  ciseaux,  détacher,  sans  difliculté,  le 
rameau  du  nerf  auditif  ((ui  se  rend  à  la  grande  macule  du  saccule.  Ce  l'ameau 
s'aplatit  pour  distribuer  ses  fibres  à  toute  l'étendue  de  la  macule.  Un  le  place 
sur  une  lame  de  verre  dans  une  ou  deux  gouttes  de  sérum  iodé  faible  (voy. 
p.  552),  et  on  le  dissocie  avec  les  aiguilles.  Si,  après  les  premières  manœu- 
vres de  dissociation,  on  examine,  à  un  grossissement  faible,  sans  lamelle  à 
recouvrir,  on  remar((ue  ((ue  l'acide  osmique  n'a  pas  fixé  et  coloré  également 
les  fibres  et  les  cellules  nerveuses  conqjrises  dans  la  branche  sacculaire  de 
racousti([ue.  Cela  tient  à  ce  que  le  réactif  a  agi  d'abord  sur  les  couches 
superficielles  et  n'a  pas  pénétré  les  profondes.  Cette  inégalité  de  l'action  de 
l'acide  osmique  est  une  condition  favorable  ;  elle  permet  d'obtenir  des  élé- 
ments qui  sont  suffisamment  fixés  et  qui  cependant  se  colorent  vivement  par 
le  picrocarminate.  11  suffit  d'ajouter  une  très  petite  quantité  de  ce  réactif 
colorant  et  de  poursuivre  la  dissociation,  pour  obtenir,  complètement  isolés, 
des  tubes  nerveux  de  l'acoustirpie,  munis  de  leui's  cellules  ganglionnaires,  et 
dont  les  noyaux  sont  nettement  colorés  (voy.  fig.  575).  Ces  tubes  ont  un  petit 
diamètre;  ils  possèdent  une  gaine  de  myéline,  des  étranglements  ainiulaires 
et,  par  conséquent,  une  gaine  d(^  Schwann.  Du  reste,  on  peut  distinguer,  au 
milieu  de  chacpie  segment  interanmilaire,  le  noyau  de  ce  segment,  placé  au 
sein  du  protoplasma  qui  double  la  membrane  de  Schwann,  comme  dans  les 
fibres  nerveuses  ordinaires.  Le  nerf  acousti(jue  ne  possède  donc  pas  wwo 
structure  spéciale  comme  l'olfactif  et  ro[)ti(pu\ 

Les  cellules  bipolairrs,  qui  sont  annexées  aux  fibres  nei-veuses  de  l'acous- 
tique, occupent  h;  milieu  d'un  segment  interannulaire.  Connue  le  cylindre- 
axe,  sur  le  trajet  (hniuel  elles  sont  du  rest(î  comprises,  elles  sont  (îiitourées 
■d'une  couche  de  myéline.  Si  l'action  de  l'acide  osmi(|ue  a  été  trop  forte, 
elles  se  montrent  sous  la  forme  d'un  globe  noir,  dans  lequcd  il  est  impos- 
sible d'observer  aucun  détail  de  structure;  c'est  pour  cela  qu'il  est  né- 
cessaire de  suivre  exactement  le  mode  de  préparation  indiqué  plus  haut. 
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Les  cellules  bipolaires,  situées  au  milieu  d'un  segment  inlcrannulaire. 

doivent  être  considérées  comme 
une  dépendance  de  ce  segment. 
C'est  là  un  fait  morphologique  du 
plus  grand  intérêt,  et  sur  lequel  je 
devrai  revenir  à  propos  des  gan- 
glions spinaux.  Si  la  cellule  gan- 
glionnaire occupe  le  milieu  d'un 
seement  interannulaire,  le  noyau 

'i  C 

de  cette  cellule  ne  doit  cependant 
pas  être  considéré  comme  l'équiva- 
lont  du  noyau  du  segment.  Ce  noyau 
existe  ;  on  le  reti'ouve  au-dess(nis 
delà  membrane  de  Schwann.  entre 
cette  membrane  et  le  corps  de  la 
cellule  nerveuse.  En  général,  il  est 
situé  au  voisinage  d'un  des  p(jles  de 
cette  cellule.  Un  accident  heureux 
de  dissociation  est  celui  qui  est  re- 
présenté dans  la  figure  7)75,  B  :  la 
membrane  de  Schuann  ayant  été 
déchirée  au  niveau  de  la  cellule  ner- 
veuse, celle-ci  se  montre  à  peu  près 
complètement  isolée,  en  relation 
avec  le  cylindre-axe  qui  la  traverse, 

Ô75.  —  Branche  sacciilairc  du  nrrf  auditif 
du  hroclict.  —  i4,  un  tulie  nerveux  do  ccllo 
bi-anclie  avec  sa  cellule  f^anglionnaire,  c: 
«,  noyau  de  celle  celluli';  c.  éli  an^ienieiit 
annul;iii'e;  n' .  noyau  du  se^'uient  iiilerannu- 
laire  ((ui  se  Irouve  au  niveau  de  la  cellule 
frant^lionnan-e.  —  /î,  une  des  cellules  gan- 
glionnaires du  nerf  sacculaire,  vue  à  un  jilus 
fort  f;i'ossissenicnl,  el  qui,  par  un  iiasard 
heureux  de  la  dissoi'ialion,  se  Irouve  |ii'es- 
(|ue  enlièrenient  déf^afféc  de  sa  t,Miiie  de 
myéline;  wi ,  cylindre-axe  strie;  entoure 
d'une  mince  membrane  ((iii  se  poiu'suil  à  la 
surface  de  la  cellule  ganglionnaire,  me: 
n,  noyau  de  celle  cellule:  n' .  noyau  du  seg- 
monl  inlcrannulaire  dans  lequel  lu  cellule 
ganglionnaire  est  comprise.  —  (.',  un  lube 
nerveux  au  inveau  d'un  élranglemenl  annu- 
laire, vu  à  un  grossissement  encore  idn> 
considérable;  e.  élranglemenl;  c//,  cylin- 
dre-axe strié  en  long;  (.  incisure. 
<!es  cléments  sont  dessinés  d'api'ès  îles  |)réparalioiis  obtenues  j)ar  dissociation  dans  le  sérum  iodi'. 
après  fixation  rapide  par  l'acide  osmiiiue  à  1  pour  100;  ils  ont  été  colorés  à  l'aide  du  picrocar- 
niinate  et  conserves  dans  la  glycérine,  substituée  lentement  au  mélange  de  séium  iodé  cl  de 
picrocarminate. 

tandis  que  la  gaine  de  Schwann,  doublée  de  son  protoplasma,  au  sein  duquel 
se  trouve  le  noyau  du  segment  interannulaire,  se  montre  comme  une  capsule  ^ . 
1.  Max  Sciiull/.c,  dans  l'arliclc  (lu'il  a  consaci'é  aux  clcmeiits  nerveux  dans  le  Manuel 
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Choz  les  iiiaiiiinircivs,  les  libivs  du  nerf  acoustique  possèdoul  aussi  une 
couche  (le  myéline,  des  éliangleinenls  annulaires  et  une  membrane  de 
Schwann.  Sur  le  trajet  de  ces  fibres,  aussi  bien  celles  qui  sont  destinées  au 
limaçon  que  celles  qui  se  rendent  aux  macules  et  crêtes  acoustiques,  il  existe 
une  cellule  bipolaire,  analogue  à  celle  du  nerf  acoustique  des  poissons;  niais, 
la  couche  de  myéline  du  tube  nerveux  ne  se  poiu'suit  pas  sur  la  cellule 
ganglionnaire,  elle  s'ari'ète  au  niveau  doses  pôles.  La  mend)rane  de  Schwann 
et  le  protoplasma  qui  la  double  se  poursuivent  seuls  sur  la  cellule  nerveuse. 

Pour  observer  ces  faits,  on  peut  dissocier,  après  les  avoir  fixés  par  l'acide 
osmique,  soit  le  ganglion  annexé  à  la  branche  veslibulaire  de  l'acoustique, 
soit  le  ganglion  du  limaçon  connu  sous  le  nom  de  ganglion  spiral.  Certains 
détails,  notannnent  la  disparition  de  la  myéline  des  tubes  nerveux  au  voisi- 
nage des  cellules  ganglionnaires,  la  continuation  de  la  mend)rane  de 
Selnvann,  la  présence  du  noyau  du  segment  interannulaire  au  voisinage 
d'un  des  pôles  de  la  cellule  ganglionnaire,  peuvent  être  reconnus  dans  les 
coupes  faites  après  l'action  de  l'acide  osnu(pie,  le  limaçon  étant  ensuite 
décalcifié  par  l'acide  chromique. 

Pour  tei-miner  l'étude  hislologique  du  nerf  acoustique,  il  reste  à  suivre  les 
libres  de  ce  nerf  dans  le  limaçon  jusqu'aux  éléments  essentiels  de  l'organe 
(le  Corti.  Le  nerf  cochléaii'e,  dégagé  du  tronc  du  nerf  acoustique,  s'insinue 
dans  un  canal  qui  occupe  l'axe  du  limaçon.  A  mesure  qu'il  monte  dans  ce 
canal,  il  abandonne  successivement  ses  fibres  au  niveau  de  la  base  de  la 
crête  spirale,  de  manière  à  former  une  sorte  de  membrane  nerveuse  disposée 
en  spirale,  comme  la  crête  spirale  elle-même.  C'est  au  niveau  de  la  base  de 
cette  crête  que  se  trouvent  les  cellules  ganglionnaires  annexées  au  nerf 
cochléairc.  Ces  cellules,  par  leur  ensemble,  forment  un  ganglion  membra- 
neux qui  se  poui'suit  en  spirale,  de  la  base  du  limaçon  à  son  sonmiet;  c'est 
le  ganglion  spiral.  Après  avoir  traversé  les  cellules  du  ganglion  spiral,  les 
flbrtîs  nerveuses  continuent  leur  trajet  dans  l'épaisseur  de  la  crête  spirale 
pour  atteindre  sa  lèvre  tympanique  et  arrivent  à  la  face  inférieure  de  la 
membrane  basilaire  (|ui  présente  des  ouvertui-es,  en  forme  de  boutonnières, 
pour  les  laisser  passer  (habeiuda  perforata).  Ces  ouvertures  sont  situées 
immédiatement  en  dedans  de  la  base  d'implantation  des  piliers  internes  d(; 
Corti.  Pour  les  traverser,  les  fibres  nerveuses  se  gi'oupent  en  petits  fais- 
ceaux ;  au  delà,  elles  perdent  leur  gaine  jnédidlaii'e  et  prennent  les  carac- 
tères que  les  auteurs  attribuent  généralement  aux  fibres  pâles. 

Entre  l'orifice  de  la  membrane  basilaire,  le  pilier  interne  et  la  cellule 
sensorielle  ou  ciliée  interne,  le  parcours  et  la  distribution  des  fibres  ner- 
veuses sont  encore  entourés  d'une  très  grande  obscurité.  Jusqu'à  présent, 
aucun  hislologiste  n'a  rien  observé  de  net  à  ce  sujet.  Dans  les  préparations 
obtenues  à  l'aide  de  la  méthode  de  l'or,  préparations  dont  il  a  été  question 

d'IIislo/offie  de  Sirickor,  a  déjà  signalé  l'extension  de  la  gaine  de  myéline  sur  les  celUikïs 
ganglionnaires  du  nerf  acoustique  ;  mais  il  n'a  pas  pu  saisir  loute  l'importance  niorpliolo- 
giquc  de  ceUe  disposiliori,  parce  qu'il  ne  coujuiissail  pas  les  élranglcnients  annulaires. 
Ils  ont  été  découverts  deux  ans  après. 
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à  la  page  705,  (oiile  la  région  comprise  entre  l'orilico  de  la  membrane 
basilaire  ol  la  (•cllule  ciliée  interne  est  colorée  en  violet  foncé  (voy.  lig.  576). 
Dans  les  conpes  faites  après  Taction  de  l'acide  osmique,  les  fibres  nerveuses, 
dépourvues  de  leur  gaine  de  myéline,  ne  peuvent  être  observées  nettement. 

11  est  probable  (|ue  les  fibres  du  nerf  cocbléaire,  arrivées  dans  celte 
région,  y  forment  un  plexus  serré,  constitué  par  des  fibres  nerveuses  fines 
entrelacées  dans  toutes  les  directions,  connue  dans  le  plexus  basai  de  la 
réline,  par  exemple,  et  qu'il  s'en  dégage  des  fibres  destinées  aux  cellules 
ciliées  internes.  De  ce  plexus,  que  je  désignerai  sous  le  nom  de  plexus  spiral 


rig.  iS76.  • —  Cou|)<^  axi;ile  du  liiniiron  du  cocliou  d'Iude,  l'aile  aprrs  l'aclinu  d'uufi  soluliou  île  cliliirui-i- 
d'or  à  1  pour  100  à  laquelle  ou  a  ajouté  ]ieu  à  jteu  nue  égale  quautid'^  de  la  luèiiie  soluliou  de 
chlorure  d'or  uiélaMgi''e  d'un  quart  d'aciilc  l'orniique.  portée  à  r(''l)ulliliou  el  rel'roidie.  Le  liiila- 
çon  a  été  ouvert  préalablement.  Après  avoii-  séjourné  vingt-cinq  iniiuiles  dans  la  solution,  il  a 
été  placé  à  la  lumière  dans  do  l'eau  légèrement  acétiliée;  après  i-éduclion  du  chlorure  d'or,  il 
a  été  décalcilié  dans  une  solution  saturée  d'acide  picrique.  Le  durcissement  a  été  complété  par 
l'action  successive  de  In  goumie  et  de  l'alcool.  1a>s  coupes,  après  un  séjour  de  viiigt-quntrc 
heures  dans  l'eau  pour  enlever  la  gomme,  ont  été  montées  dans  la  glycérine.  Les  cellules  ciliées 
externes  f,'e,  et  les  cellules  ciliées  internes  ci.  ainsi  que  leurs  cils,  sont  colorés  par  l'or:  les 
cellules  de  soulènemeut  ou  de  Deilers  sont  moins  rorlemeut  colorées:  H.  membrane  hasilaire: 
f,  tecloria  ou  niend)rane  de  Corti:  ])f.  pilier  externe:  pi,  pilier  iuterui':  sa,  sillon  spiral: 
e.  épithédium  du  canal  cochléaire  qui  concourt  à  la  lormalion  de  la  tecloria;  n,  nerf  cochléaire 
coupé  au  niveau  de  son  expansion  spirale;  fihrc  du  nerf  cochléaire.  dépourvue  de  myéline, 
qui  traverse  le  canal  compi'is  enli-e  les  piliei's  di;  Corli,  ])our  aller  former  les  plexus,  spiral  I. 
spiral  2,  spiral  7k  jib;  f.  fibres  différenciées  des  li-ois  cellules  de  Deilers. 

interne,  partent  d'autres  fibres  nerveuses  qui  s'insinuent  entre  les  pieds  des 
piliers  de  Corti  internes,  pour  pénétrer  dans  le  tunnel  formé  entre  les  piliers 
internes  et  les  piliers  externes.  Ces  fibres  ont  été  déjà  décrites  par  Deilers, 
en  1860,  dans  le  travail  cité  plus  liant.  Comme  elles  ne  sont  entourées 
d'aucun  autre  élément,  dans  l'inférieur  du  tunnel,  tunnel  rempli  d'endo- 
lymplie  cocbléaire  ou  d'une  endolynq^be  particulière,  il  en  résulte  qu'elles 
sont  déjà  nettes  api-ès  l'action  de  l'acide  osmique  qui  les  fixe  sans  les  colorer: 
mais  elles  sont  plus  nettes  encore  dans  les  préparations  obtenues  par  la 
méthode  de  l'or,  suivant  le  procédé  indiqué  plus  haut.  A  ce  sujet,  il  y  a  lien 
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lie  l'aire  remarquer  que  ce  procédé  est  le  seul  qui,  jusqu'à  présent,  ait  fourni 
des  préparations  dans  lesquelles  les  (il)res  du  liniaron  soient  convenable- 
ment colorées  par  l'or. 

Après  avoir  traversé  le  tunnel,  l(>s  libres  nerveuses  s'insinuent  entre  les 
piliers  externes;  au  delà  desquels  on  les  perd,  pour  voir,  à  leur  place,  une 
série  de  fibres  nerveuses  coupées  en  travers  (|ui  ont  été  représentées  par 
G.  Retziiis  dans  ses  figures  relatives  à  l'organe  de  Corti  du  lapin.  SeulemenI, 
les  préparations  de  G.  Retzius  ont  été  faites  au  moyen  de  l'acide  osmique, 
et,  s'il  y  a  combiné  le  chlorure  d'or,  ce  dernier  réactif  ne  lui  a  cependant 
pas  donné  de  coloration  caracféristi([ue. 

lin  enqiloyant  le  procédé  indiqué  |)lus  haut  (p.  765),  et  en  montani 
ensuite  les  coupes  axiales  du  limaçon,  pas  ti'op  minces,  dans  la  résine  dani- 
mare,  après  les  avoii-  convenablement  déshydratées  par  l'alcool  et  éclaircies 
par  l'essence  de  girofle,  on  peut  reconnaître  que  les  libres  nerveuses  qui, 
dans  ees  coupes  axiales,  sont  seclionnées  perpeniliculairenient  à  leur  dii'ec- 
lion,  appartiemuMit  à  des  plexus  dont  les  bi'anches  d'origine  sont  les  libres 
du  tunnel  découvertes  par  Deiters. 

Kn  résumé,  à  chaque  i-angée  de  cellules  ciliées  ou  sensorielles  externes, 
correspond  un  plexus  sjiiral  externe  2  et  5.  Le  plexus  spiral  externe  1  es! 
compi'is  entre  le  pilier  externe  et  la  première  cellule  de  soutènement;  le 
plexus  spiral  externe  t?,  entre  la  première  et  la  seconde  cellule  de  soutène- 
ment; le  plexus  spiral  ô,  entre  la  seconde  et  la  troisième  (voy.  fig.  576). 

Les  fibres  nerveuses  terminales,  (jui  se  rendent  aux  cellules  ciliées 
externes,  ne  viennent  donc  pas  directement  des  fibres  qui  traversent  le 
tunnel;  mais  du  plexus  spiral  correspondant  à  chacune  d'elles. 

RKSI  MK  DES  NOTIONS  ACQUISES  SUR  LA  STIlUCTiniE  DES  ORGANES  DES  SENS 

Le  sens  le  plus  répandu  dans  l'oi-ganisme,  le  tact,  possède  des  appai'eils 
spéciaux  ([ui  sont  comuis  sous  le  nom  d'oi'ganes  tactiles,  l)ien  que  des  fibres 
nerveuses,  ne  possédant  aucune  terminaison  spéciale  et  comme  disposées  au 
hasard,  puissent  nous  donner  des  notions  plus  ou  moins  exactes  sur  le  lieu 
de  l'excitation. 

La  cornée,  avec  son  plexus  fondamental,  son  plexus  en  zigzag,  son  plexus 
sous-basal,  son  plexus  sous-épithélial  et  son  plexus  intra-épitbélial  dont  les 
fibres  se  terminent  par  des  boutons,  pcissède  une  sensibilité  remarquable,  el 
(•ependant  on  n'y  observe  aucun  élément  cellulaire  spé(-ial  annexé  aux  libi'es 
nerveuses,  c'est-à-dire  aucune  cellule  pouvant  jouer  un  rôle  sensoriel  (juel- 
con({ue.  L'appareil  nerveux  si  conq)liqué  de  la  cornée  est  relatif  à  la  protec- 
tion de  l'œil  contre  les  injures  extérieures. 

Dansdiversesrégions  de  la  peau,  on  trouve,  comme  dans  la  cornée,  un  plexus 
intra-épithélial  et  des  boutons  nerveux  terminaux.  Il  est  logi(pje  de  penser 
que  ce  sont  des  organes  de  sensibilité  dont  les  fonctions  physiologiques  sont 
semblables  à  celles  des  nerfs  de  la  cornée.  Mais  dans  la  peau,  là  où  h'  tact 
s'exerce  d'une  façon  spéciale,  par  exemple  le  groin  detpndques  mannnifères. 
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la  pulpe  des  doigts  de  l'iioninie,  le  bec  de  la  plupart  des  palmipèdes,  aux 
fibres  nerveuses  terminales  sont  annexées  des  cellules  spéciales.  Les  fibres 
nerveuses  sensitives  et  les  cellules  du  tact  sont  combinées  de  manière  h 
constituer  de  petits  organes  bien  limités,  organes  ou  corpuscules  du  tact.  Le 
plus  simple  de  ces  organes,  le  plus  facile  à  étudier,  se  trouve  dans  le  bec  et 
la  lanirue  des  palmipèdes.  Dans  ces  coi'puscules,  on  peut  observer,  de  la 
manière  la  plus  nette,  la  terminaison  du  nerf  sous  forme  de  disque  entre  deux 
cellules  tactiles;  il  ne  parait  pas  y  avoir  de  fusion  entre  le  nerf  et  les  cellules 
sensorielles.  11  n'y  a  pas  non  plus  de  fusion  entre  les  ménisques  tactiles  et 
les  cellules  du  tact  que  l'on  observe  dans  Tépiderme,  par  exemple  dans  celui 
du  groin  du  cocbon,  des  doigts  de  l'iiomme,  des  poils  tactiles,  etc.  On  doit 
<lonc  rejeter  la  manière  de  voir  de  Merkel,  d'après  laquelle  la  cellule  tactile 
serait  une  cellule  nerveuse  terminale. 

11  est  probable  que  la  cellule  tactile,  sous  l'influence  d'une  excitation 
mécanique,  l'éagil  sur  le  dis(|ue,  ménisque  ou  bouton  tei'minal  de  la  fibre 
nerveuse,  avec  lequel  elle  affecte  seulement  des  rapports  de  contiguïté,  en 
déterminant  sur  lui  une  réaction  pliysi(|ue  ou  cbimique. 

Si  la  terminaison  du  nerf  olfa(;tif  dans  les  cellules  sensorielles  olfactives 
est  fort  probable,  elle  n'est  ])as  absolument  démontrée.  Les  prolongements 
centraux  des  cellules  olfactives  se  poursuivent  bien  d'une  manière  manifeste 
avec  les  fibres  du  plexus  basai  ;  mais,  on  ne  peut  pas  suivre  une  fibre 
olfactive,  à  travers  ce  plexus,  jusqu'au  prolongement  central  d'une  cellule 
olfactive. 

Dans  les  organes  du  goût,  la  métbode  de  for,  bien  appliquée,  conduif 
à  reconnaître  la  continuité  des  fibres  nerveuses  avec  les  cellules  sensorielles 
gristatives.  Grâce  à  cette  métbode,  on  peut  encore  observer,  dans  l'épitbé- 
lium  qui  entoure  les  bourgeons  du  goiit,  des  fibres  nerveuses  intra-épitlié- 
liales  semblables  à  celles  de  la  cornée.  Ces  fibres,  qui  dépendent  de  la  sen- 
sibilité générale,  jouent  un  rôle  im[)ortant  dans  la  protection  des  appareils 
nerveux  sensoriels;  sans  elles,  ils  seraient  exposés  aux  Iraumatismes  do 
la  mastication.  Leur  action  physiologique  se  rapproche  donc  de  celle  des 
nerfs  de  la  cornée,  dont  la  sensibililé  est  si  nécessaire  à  la  conservation  de 
l'œil  et  de  la  rétine. 

A  priori,  il  est  difficile  d'admettre  que  les  nerfs  du  goijt  ou  de  l'olfaction 
soient  excités  directement  par  les  substances  sapides  ou  odorantes.  On  doit 
croire  plutôt  que  ces  substances  agissent  d'abord  sur  les  cellules  sensorielles 
et  que  celles-ci  réagissent  sur  les  terminaisons  nerveuses  en  les  excitant. 
On  ne  saurait  concevoir,  en  effet,  que  les  fibres  nerveuses,  étant  de  simples 
conducteurs,  puissent  apprécier  par  elles-mêmes,  une  saveur  ou  une 
odeur. 

Arrivons  maintenant  à  la  comparaison  de  la  rétine  avec  les  autres  épithé- 
liums  sensoriels.  Évidemment,  les  cellules  visuelles  sont  les  équivalents  des 
cellules  gustatives,  des  cellules  olfactives  et  des  cellules  du  tact.  Elles  sont 
en  rapport  avec  les  fibres  du  nerf  optique;  mais  celles-ci  ont  traversé  aupa- 
ravant deux  plexus,  à  la  formation  desquels  elles  concourent  :  le  plexus 
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ctMvbral  cl  le  plexus  hasal.  |»t>  plus,  ces  fihivs  so  sont  (xMdiios  dans  dos 
colliili's  iit'i  Noiisi's  ou  juauglioniiaires  pour  se  roconslituor  au  delà  avec  des 
uuxlilicalious  eousidéi;ddes.  Par  exemple,  après  qu'elles  se  sont  répandues 
a  la  lace  interne  de  la  rétine,  les  libres  du  nei'f  optiipu'  send)lenl  se  tei'uiinei- 
loiiles  dans  les  cellules  nuillipolaires  par  leur  proloiiiioment  cylindraxile. 
taudis  que  les  prolouoenienis  j)roloplasnuques  de  ces  cellules  voni  se  rendre 
dans  le  plexus  cérébral,  i.es  prolouijenienls  j)rotoplasini(pies  des  cellides 
nudtipolaires  sont  donc,  pour  un  certain  trajet,  les  seuls  conducteurs  des 
inq)ressions  visuelles.  On  peut  ré|)étoi'  à  peu  pi'ès,  pour  les  cellules  bijx»- 
laires,  ce  qui  vient  d'èli-e  dit  des  cellules  nudiipolaires.  Ces  deux  espèces 
de  cellules  nerveuses,  ainsi  i\uo  les  cellules  unipolaires,  doiveni  èire  consi- 
dérées, la  science  autorise  à  le  faire,  coinn>e  autant  de  |)etits  plexus  auxquels 
sont  annexés  des  organes  spéciaux,  le  noyau  et  le  globe  ganglioimaire 
(voy.  p.  754). 

Ces  organes  jouent  probablement  un  rôle  Irès  inqiorlani  ilans  la  sensa- 
tion :  celui  de  modéraleui's  ou  é<piilibiateurs,  ayant  |»our  but  d'entravei' 
l'éblouissciuent . 

Il  est  inutile  de  revenir  sur  l  analogie  de  constitidion  de  i'épilliélium  des 
crêtes  et  des  macules  auditives  avec  l  épitliélium  olfactif  et  avec  la  couciir 
névro-épilliéliale  de  la  réline  (voy.  p.  778). 

Dans  le  canal  cochléairc,  on  dirait  que  la  nature  a  disposé  les  cboses  poui' 
((ue  les  fibres  du  nerf  acoustitpu^  ne  soient  excitées  directement  que  le 
moins  possible  par  les  ébranlements  du  son.  En  laissant  de  "côté  le  nerf 
cocbléaire  qui  est  j)lacé  au  centre  du  limac^'on  et  qui,  par  son  ensemble, 
constitue  une  uiasse  diflicile  à  ébranler,  pour  ne  s'occuper  que  des  fibres 
terminales,  ne  sera-t-on  pas  frappé  de  voir  ces  libres  traverser  la  membrane 
basilaire  tout  près  dt>  son  insertion  à  la  lame  spirale  osseuse,  là  où  les  vibra- 
tions de  la  membrane  doivent  être  i-éduiles  à  leur  minimum?  Au  delà, 
ti'ansformées  en  tibrilles  délicates  et  dépouillées  d'enveloppes  protectrices, 
après  qu'elles  ont  ti-avei'sé  les  piliers  internes  de  Corti,  elles  sont  plongées 
dans  un  li(|uide,  ne  toucbant  aucune  partie  résistante  pouvant  leur  trans- 
metti'e  des  vibrations.  I.()rs(|u'elles  ont  traversé  le  tunnel,  ell(>s  se  juettenl 
en  rapport  avec  les  cellules  de  soutènenuMit,  dont  le  corps  délicat  a  certaine- 
ment une  consistance  très  molle.  On  dirait  que,  pour  assurer  la  pureté  de  la 
sensation,  l'excitation  ne  doit  porter  que  sur  les  cellules  ciliées,  et  encore 
siu'  une  partie  seulement  de  ces  cellules,  les  cils  amlitifs;  car  elles  sont 
noyées  dans  la  masse  molle  de  leurs  cellules  de  soulènement  respectives  et 
n'éprouvent  pas,  sans  doute,  d'ébranlement  latéral.  Le  nerf  n'est  donc  pas 
excité  directement  par  les  vibrations,  il  est  pi'obable  (pie  la  cellule,  excitée 
par  ces  vibrations,  réagit  pliysi(piement  ou  cbimi(|uemenl  sur  la  librille 
nerveuse  auditive  avec  laquelle  elle  est  en  rapport. 

Tous  ces  faits  établissent  que  les  parties  essentielles  des  organes  des  sens, 
nuiqueuse  olfactive,  réline,  macules  et  crêtes  acoustiques,  oigane  de  Corfi 
et  même  organe  du  tact,  sont  construites  d'après  un  même  plan. 
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ORGANES  NERVEUX  CENTHArX 

Sous  le  nom  il  organes  nervoux  centraux,  on  (Milond  non  seulement  le 
cerveau,  le  cervelet  et  la  moelle  épinière,  mais  encore  les  ganglions  annexés 
aux  nerfs  cérébro-spinaux  ou  aux  cordons  sympathi(|ues.  Ces  ganglions 
(|ui  possèdent  des  cellules  nerveuses  ou  ganglionnaires,  comme  les  centres 
nerveux  proprement  dits,  sont  désignés  (juelquefois  sous  le  nom  de  centres 
périphériques.  Certains  d'entre  eux,  les  ganglions  synipathiques  par  exemple, 
sont,  en  el'iVl,  le  point  de  départ  d'incitations  motrices  et  fonctionnent 
donc  conune  des  centres  nerveux. 

Les  ganglions  ayant  une  structure  plus  simple  que  la  moelle  épinière,  le 
cerveau  et  le  cervelet,  il  convient  de  commencer  par  eux  l'étude  des  centres 
nerveux. 


CHAPITRE  XX 

Les  ganglions  nerveux  sympathiques  n'ont  pas  la  même  structure  que  les 
ganglions  cérébro-spinaux;  il  ne  faut  donc  pas  les  confondre  dans  la  même 
description. 

GANGLIONS  ET  CORDONS  SYMPATlllOUES 

Bien  que  le  système  symphatique,  auquel  on  donne  parfois  le  nom  de 
système  nerveux  végétatif  ou  de  la  vie  organique,  constitue  un  appareil 
indépendant  jusqu'à  un  certain  point  des  centres  cérébro-spinaux,  il  y  a 
cependant  eniro  eux  d'innombrables  connexions  analomiques  et  physio- 
logiques. 

Tandis  que  les  nerfs  de  la  vie  animale,  à  l'exception  de  l'olfactif,  pré- 
sentent une  teinte  blanchâtre  et  une  opacité  laiteuse,  les  cordons  synqia- 
Ihiques  et  les  nombreux  ganglions  qui  leur  sont  annexés  sont  grisâtres  et 
translucides.  Comme  les  rameaux  périphériques  du  sympathique  se  rendent 
surtout  aux  viscères  et  aux  vaisseaux  sanguins  et  concourent  par  conséquent 
à  l'innervation  des  appareils  de  la  vie  organique,  on  considéra  la  translu- 
cidité et  la  teinte  grisâtre  des  nerfs  comme  un  caractère  important  du 
système  nerveux  de  la  vie  organique.  Cette  conception  parut  recevoir  une 
confirmation  inq^ortante  par  la  découverte  de  Remak  des  libres  nerveuses 
sans  myéline,  auxquelles  on  donna  même  le  nom  de  fdjres  sympathiques. 
C-ependant  Remak  avait  déjà  observé  que  des  fibres  organiques  ou  sympa- 
thiques se  montrent  dans  les  nerfs  cérébro-spinaux,  et  on  ne  tarda  pas 
à  reconnaître  que  dans  les  nerfs  électriques  (voy.  p.  599)  et  les  nerfs 
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niolours  do  la  vii'  animale  (voy.  p.  618).  au  voisinage  de  leur  lerniinaison, 
les  tubes  nerveux  pefilenl  leur  gaine  de  myéline  et  deviennent  des  libres 
sans  myéline. 

Les  mêmes  données  furent  étendues  an\  nerl's  de  la  sensibilité  (voy.  Nerfs 
de  la  cornée,  p.  Malgré  tout,  la  notion  de  libre  sympathique  organi(pie 

persista  dans  la  science  et  ou  (^ii  trouve  encore  la  trace  dans  des  travaux 
lout  à  fait  récents. 

11  y  a  souvent  beaucoup  moins  de  fd)res  de  llemak  dans  les  cordons  sym- 
pathiques t(ue  dans  les  nerfs  mixtes  cérébro-spinaux.  Pour  s'en  convaincre, 
il  n'y  a  (pi'à  dissocier,  après  l'action  de  l'acide  osmitpie  (voy.  [).  à,")7),  le 
cordon  sympalhi([ue  cervical  et  le  pneuuiogastri(iue  du  lapin  et  compaj'er  les 
[(réparations.  On  trouve  des  fibres  de  Remak  dans  le  sympathi([ue  ;  mais  elles 
sont  peu  uoudjreuses,  tandis  qu'elles  dominent  dans  le  pneumogastri({ue. 
(!hez  le  cliien.  le  cordon  sympathiciue  cervical  se  confond  dans  luu'  partie 
considérable  de  sou  ti'ajet  avec  le  pneumogastrique.  Les  deux  nerfs  con- 
fondus, soumis  à  l'action  des  bichi'omates  alcalins  ou  de  l'acide  chromiquc 
(voy.  p.  àlii),  fournissent  des  coupes  transversales  qui,  colorées  au  picre- 
carminale  et  montées  dans  la  l'ésine  dammare,  sont  fort  instructives. 
D'emblée,  on  reconnait  le  sympathique,  malgré  qu'il  soit  compris  dans  la 
même  gaine  lamelleuse  cpie  le  |)neunu)gastrique  (lig.  577).  Il  parait  pres(pie 
entièrement  formé  de  tubes  nerveux  semblables,  mais  très  petits,  présen- 
tant tous  les  caractères  qu'on  observe  dans  les  coupes  transversales  des 
lubes  nerveux  proprement  dits  :  cercles  incolores  formés  par  la  gaine 
de  myéline,  au  centre  des((uels  se  trouve  le  cylindre-axe  coloré  en 
rouge.  Dans  la  portion  de  la  coupe  qui  correspond  au  pneumogastrique, 
l'aspect  est  tout  à  fait  différent.  Les  tubes  nerveux  présentent  des  diamètres 
fort  variés.  Il  y  en  a  qui  sont  aussi  larges  que  dans  les  nerfs  des  membres, 
le  sciati(jue  ou  le  médian,  par  exenqile;  tandis  (pic  d'autres  sont  aussi 
minces  que  ceux  du  sympathique.  En  outre,  on  observe,  colorés  vivement 
par  le  picrocarininate,  de  nombreux  îlots  de  forme  irrégulière  et  constitués 
par  des  libres  de  llemak  coupées  en  travers,  caractérisées  parce  qu'on  n'y 
voit  pas  les  cylindres-axes  comme  des  points  rouges  au  centre  de  cei-dcs 
blancs  formés  par  la  gaine  médullaire. 

(Ihe/  le  chien,  le  syni[)atlii(pie  et  le  pneumogastri(pie  réunissont  euloun-s 
d'une  même  gaine  lami^lieuse  et  forment  par  consécpient  un  seul  faisceau 
nerveux. 

Chez  le  lapin,  le  sympatlii(pie  cervical  est  constitué  par  des  faisceaux 
distincts  dont  le  nombre  varie  suivant  les  régions. 

Les  cordons  latéraux  tlioraciques  et  abdominaux  du  sympathique,  comme 
le  sympatlii(pie  cervical,  sont  formés,  en  majeiu'e  partie,  de  tubes  nerveux 
à  myéline  possédant  des  étranglements  annulaires  et  des  segments  interaii- 
niilaires;  mais  ces  segments  sont  courts  parce  (pie  les  tubes  nerv(Mix. 
auxquels  ils  appartiennent,  sont  très  grêles. 

Les  rameaux  du  sympathique  qui  se  détachent,  soit  du  sympat.hi(|ii(' 
cervical,  soit  des  cordons  synipallii({ues  thoraciques  et  abdominaux  et  qui  se. 
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nMid.M.I  dans  les  oroancs,  conlioimri.l  un  |.lus  grand  nombre  de  fibres  de 
lUMiiak.et,  à  mesure  qu'on  les  examine  plus  près  de  leur  terminaison,  les 
Ud.es  nerveux  disparaissent  pou  à  peu,  pour  èire  linal.'nieni  remplarés  par 
des  libres  sans  myéline.  Si,  après  l'avoir  somnis  à  l'aclion  de  l  aeide  osmique 
(vov.  p.  57")),  on  dissocie  le  cordon  sympalbitpie  abdominal  du  lapin,  et  il  esl 


Cl' 

17 


F  if;.  077. — Coupe  lrimsv('i's;il(>  (lu  |)ii(Miiii(iy'ii.slri(|iic  et  du  syiii|iallii(|ii('  du  cliii'ii.  i-ciiiloudus  d.in< 
fti  rc'^noii  ccM'viciilo.  Oottf  cnupc  ;i  (H(>  [;iito  aiiris  durcissomoiit  p;u'  l'iicidi'  clironiiiiuo ;  t'ilc  il  Mv 
coloivo  piif  1'^  pici'ocai  Miiiinlo  inonti'-c  d;ui<  l;i  ivsiiii.^  d;iMiin:iri'.  —  /'.  |nii'uni(it;astri((ui' : 
i'.  .•iyiripaUu(iUP  :  (■.  cloison  coiuiccLive  du  |)iiL'uinof^:islri(|ii(>  ;  t.  I  idx's  iiorvoux  m  m yoliiie  ;  ?•,  li lires 
di'  Hoinak:  «.pistils  lubos  iiorveu.v  du  sympalliiquc  g^roupés  on  l'aiscoanx  plu-  ou  nujins  liiuilcs. 
si'-parés  |)ar  dos  cloisons  conncclivos:  g,  cellules  ganglionnaires  du  sympalliique  :  /.  gaine  lanu  l- 
leuse  connnune  au  pneumogastrique  el  au  synipaUiique. 

bon  de  clioisir  pour  cela  des  laj)iiis  jeunes,  parce  (pie.  elle/,  eux.  le  lissu 
conjonctif  esl  moins  i-ésistant  et,  par  suite,  la  dissociation  plus  l'acile,  on 
peid  constater,  sans  diniculté  aucune,  pourvu  (pTcni  ail  un  peu  riiabiludt^  de 
manier  les  aiguilles,  la  I ransformalion  des  lubes  nerveux  à  nivéline  en  libres 
de  Remak.  Après  un  dernier  élrangbMneid  annulaire,  la  gaine  de  mvéliue 
dispai'îiil.  La  membrane  de  Sclnvann  et  le  protoplasma  (pii  la  doubl(>,  l'ondus 
avec  le  |)rotoplasma  péricylindraxile,  se  poursuiventseuls.  I.a  ld)re  nei'veuse. 
dorénavant  dépourvue  de  toute  gaine  médullaire,  se  ]>erd  dans  le  svsièine 
plexil'orme  des  (iljres  de  Remak. 

Lorsque  le  cordon  sympatliique  cervical.  Ilioiacifpie  ou  abdominal  esl  en 
rapport  avec  un  des  ganglions  de  la  cbaîno  sympalbiqiie,  il  ne  dispaiait  j.as 
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dans  son  iiili'rionr.  Le  i;ini-;li()ii  lui  osl  siiii|)liMiioiil  accdlr,  C('|H>ii(laiil  il  csl 
StMiéralenieiit  compris  (l.iiis  la  momo  saine  lanielloiise  lo  cordon  syjn- 
patlinjuc  ol  les  rainoanx  nerveux  .iricrcnls  et  elTérenls.  Une  pelili»  partie 
seulement  des  libres  du  cordon  se  nuH  en  (Connexion  avec  les  cellules  du  gan- 
glion, et,  au[)aravanJ,  ces  libi-es  perdent  leur  gaine  do  myéline,  (l'est  ainsi 
([ue  sexplicpu^  l'aspect  de  ivgions  plus  ou  moins  étendues  de  la  coupe  do 
sym|)atliique  cervical,  chez  le  chien  noiannnent,  au  voisinage  des  ganglions. 
On  y  voit  apparaître  des  cellules  ganglionnaires,  et  toujours  ces  cellules 
sont  entourées  d'mie  zone  de  libres  de  Uemak  coupées  transversalenieni, 
caractérisées  par  leur  teinte  rouge  et  leur  aspect  particulier  (lig.  Ô7S). 

Chez  les  batraciens,  les  cordons  sympathiques  ont  à  peu  prés  la  même 
structure  que  chez  l(>s  maumnfèi'es. 
Comme  ce  sont  des  types  bien  éloignés 
l'un  de  l'autre  dans  la  série  des  verté- 
brés, on  est  en  droit  de  supposer  que, 
chez  tous,  les  cordons  synq)alhi(pu>s  sont 
l'ormés  en  majeure  partie  de  fibres  à 
myéline  juinces. 

Par  contre,  les  cellules  nerveuses  des 
ganglions  synq)alhi(pies  ont  une  sti'uc- 
ture  bien  dillerente  chez  les  bati'aciens 
et  chez  les  mannuifères  :  elles  sont 
unipolaires  ou  plutôt  ont  l'apparence 
unipolaire  chez  les  batraciens,  tandis 
(|u'elles  sont  franchement  multipolaires 
chez  l'homme,  le  chien,  le  lapin,  etc. 

Les  cellules  synqiathiques  des  bati'a- 
ciens  anoures  ont  une  l'orme  qui  a  déjà  été 
décrite,  pages  Oitï!  et  suivantes,  à  propos 
des  nerl's  cardia((ues  et  de  leui'  terminai- 
son! Ces  cellules  (voy.  lig.  7>1\))  possèdent 
une  rd)re  droite  cpii  se  rend  irmnédiate- 
ment  au  globe  ganglionnaire,  et  une  fibre  spirale  gréh;  (pu,  après  s'être  en- 
roulée autour  de  la  fibre  droite,  s(Mid)le  se  perdre  dans  l'écorce  ganglionnaire. 

Pour  étudier  les  cellules  synq);ithiques  de  la  grenouille,  on  peut,  comme 
il  a  été  indiqué  à  la  page  OiS,  les  rechercher  dans  le  pneumogastriciue,  nerf 
(jui  n'appartient  pas  au  système  sympathique,  inaisqui,  néanmoins,  contient 
(juelques  élémeids  synq)athi(|ues  au  milieu  de  ses  libres.  C'est  là  une  dispo- 
sition qui  l'cnd  la  dissociation  facile  et  fructueuse.  La  cloison  des  oreillettes 
et  le  sinus  veineux  du  cœur  conviennent  également  pour  la  préparation  des 
cellules  sympathi(|ues  (voy.  p.  (îi'));  il  y  en  a  aussi  de  ti'ès  belles  dans  le 
plexus  fondamental  de  la  vessie  (p.  051).  Enfin,  une  dissociation  convenable 
du  symphatique  lond)aire,  laite  api'ès  l'action  de  l'acide  osmique  seul  ou  de 
l'acide  osmi(|ue  et  de  l'alcool  (p.  (ioK),  pcu'met  encore  d'obtenir  des  cellules 
svmpathiqi'es  avec  leiu's  fibres  droites  et  leurs  fibres  spirales. 


Fig.  T>~H.  —  Coii|)C  transversale  «.lu  cordon 
synipaUiique  du  cliieii,  failo  un  peu  au- 
dessous  d'un  gang-lioii.  Le  cordon  synipa- 
Uii((ue  a  été  durci  dans  le  bichromate 
d'aniuioniaquo ;  les  coupes  ont  été  colo- 
rées au  piei'oi'ariuinate  et  montées  dans 
la  l'ésine  dammari',  après  avoir  été  <lt''sli\- 
dratées  par  l'alcool  et  éclaircies  par  l'es- 
sence de  gii'olle;  /,  gaine  lamelleuse;  /, 
tiil)es  nerveux  de  |>etit  diamètre;  r.  fibri  s 
de  Remak  coupées  en  travers;  (j,  cellule 
ganglionnaire. 


Uf.' 
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U's  cellules  svin|)allii(|iies  des  bMliaciens  soiil  nelleiiieui  limitées;  elles 
sont  enlonrêes  d'une  <".|.sule  au-dessous  de  laquelle  ou  disliugue  des 
uovaux.  Elles  sont  alteiules,  au  luèu.e  niveau,  \m'  les  d.Mix  liinx-s  ner- 
veuses (lu'elles  reçoivent  :  la  fibre  droite  et  la  libre  spirale.  Ce  sont  deux 
libres  sans  mvéline,  dont  l  iui.'  au  moins  procède  vraisemblablement  d'un 
tube  nerveux  numi  d  une  i^aine  (!.■  myéline,  ainsi  qu'il  ressort  de  ce  qui  a 
été  dit  plus  liaut  sur  la  constitution  des  cordons  sympatliiques  et.  sur  la  mo- 
dilicalion  de  leurs  éléments  au  voisinage  des  ganglions.  Lorsijue  les  deux 

libres  nei'veuscs  se  rejoignent,  elles  confondent 
leurs  enveloppes  membraneuses,  et  ce  soni 
celles-ci  qui  constituent,  par  leur  extension, 
la  cajjsule  de  la  cellule. 

Nous  avons  vu  qu'au-dessous  de  la  capsule, 
se  trouvent  des  noyaux.  Ces  noyaux  sont  tou- 
jours situés  à  la  base  de  la  cellule,  là  où  les 
deux  fdjres  se  rencontrent. 

Si,  au  lieu  d'employer  de  bons  réactifs  fixa- 
teurs, l'acide  osmique  par  exemple,  on  suit 
la  méthode  qui  a  été  préconisée  en  IStîo  par 
.1.  Arnold,  méthode  cpii  consiste  à  faire  agir 
successivement  l'acide  acétique  à  1  pour  dOOO 
et  l'acide  chromique  à  l  à  '2  pour  10000,  la 
substance  coi  ticale  de  la  cellule,  qui  se  trouve 
immédiatement  au-dessous  de  la  capsule,  subit 
des  modifications  considérables.  Il  s'y  forme 
des  vacuoles  qui  changent  complètement  l'as- 
pecl  de  la  cellule.  Ces  déformations  consécu- 
tives à  l'enqjloi  de  réactifs  insuflisants  ont  été 
prises  par  J.  Arnold  pour  des  dispositions  ana- 
t{)miques,  et  lui  ont  fourni  un  dessin  qui  est 
resté  classique  pendant  bien  longtemps.  Celui 
(|ui  a  été  donné  antérieurement  pai-  L.  Beale 
est  beaucoup  plus  exact. 

La  substance  périphérique,  dans  bupielle  se 
forment  les  vacuoles  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion, correspond  à  l'écorce  fdjrillaire  dans  laquelle  vient  se  perdre  la  fdjre 
spirale  (voy.  p.  641).  Le  noyau  ganglionnaii-e  n'occupe  pas  le  centre  de  la 
cellule;  en  général,  il  est  placé  à  son  sonuiiet,  c'est-à-dire  au  pôle  opj)osé 
à  celui  qui  correspond  à  l'entrée  des  fibres  nerveuses.  Ce  noyau  est  relative- 
ment volumineux  et  contient  un  ou  deux  gros  nucléoles. 

Quand,  au  lieu  de  considérer  une  seule  cellule  ganglionnaire,  on  examine 
un  ganglion  du  sympathique  incomplètement  dissocié,  on  est  frappé  de  la 
différence  de  volume  des  cellules  et  du  rapport  qu'il  y  a  entre  le  diamètre 
du  noyau  et  celui  de  la  cellule  correspondante.  Cette  difféi-ence  dans  la 
grandeur  des  cellules  et  ce  rapport  entre  le  volume  du  noyau  et  celui 


l'ig.  370.  —  CcUuIo  gang-lionnairo  du 
pnc'iimogaslriquf  de  la  gri'iiouilic 
(acide  osmique,  ])iciocarmliiale, 
glycérine).  —  a,  f;lo)K'  gaiigiion- 
iiaire;  ri,  noyau:  r.  nucléole; 
à.  noyau  de  la  caiisulo;  f.  libre 
droite;  f/,  sa  gaine  de  llenlc;  n' , 
noyau  de  celle  gaine;  .s-/;,  fibre  spi- 
rale: (7',  sa  gaine;  noyau  de 
celle  gaine. 
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(te  1m  collulc  coiisliliieul  des  caracières  iniporlaiils  des  collules  norveuses. 

Los  collulos  des  ganglions  synipalhiquos  dos  maininifores  doivent  d'abord 
ofro  oliidioos  coniploloinonl  isolées,  après 
t|uo  les  ganglions  onl  olô  lixôs  au  moyen  do 
l'acido  osniicjuo.  On  suivra  pour  cola  les  pro- 
codos  qui  ont  oto  indi(|uos  pour  la  prépara- 
tion dos  nerfs,  page  hUl.  H  est  dillicilo  d'iso- 
ler convenabKunont  les  collulos  qui  rornionl 
les  ganglions  synipathiques  pi'opronienl  dits  : 
ganglions  cervical  supérieur,  moyen  et  infé- 
l  iour,  ganglions  thoraciquos,  lombaires,  cœ- 
lia(|uos,  etc.  Tout  au  contraire,  on  réussit 
raciloniont  à  dissocier  les  cellules  ganglion- 
naires qui  sont  isolées  ou  par  j)olits  groupes 
entre  les  libres  du  coidon  synqtatbiipio,  au 
voisinage  des  ganglions.  Le  lapin  convient 
parfaitement  pour  ces  recherches,  parce  que, 
chez  cet  aninutl,  surtout  quand  il  est  j(>une, 
le  tissu  conjonclif  des  nerfs  est  pou  résis- 
tant. Chez  le  lapin,  les  cellules  sympathiques 
contiennent  deux  noyaux,  comme  cela  a  été 
observé  d'abord  par  Uemak  et  ensuite  par  plu- 
sieurs histologistes,  Schwalbe,  enti'o  autres. 

Au  premier  aboi'd,  la  plupart  dos  cellules 
sympathiques  du  lapin  paraissent  bipolaires 
(voy.  lig.  380)  ;  on  réalité,  elles  émettent  im 
grand  nombre  de  libres  de  Remak  à  leurs 
extrémités  et  quol(|uefois  sur  d'autres  points 
de  leur  surface.  (Chacune  des  cellules  gan- 
glionnaires correspond  à  tout  un  faisceau 
de  fibres  do  llemak,  faisceau  formé  do  libres 
((ui  s'anastomosent  do  uianiore  à  constituer 
un  plexus  (voy.  p.  575). 

Les  libres  de  Remak,  qui  se  niettoiit  ou 
rapport  avec  les  collules  sym|)atluquos,  pos- 
sèdent leurs  noyaux  habituels.  On  distingue 
des  noyaux  analogues  à  la  surface  do  la 
masse  cellulaire,  probablement  au-dessous 
d'une  capsule  que  l'on  ne  voit  pas  après 
l'action  do  l'acide  osmiquo.  Pour  recon- 
naître la  capsule  et  en  même  temps  appré- 
ciei'  certains  détails  de  structure  qui  échap- 
pent dans  les  préparations  précédemment 

décrites,  il  est  bon  de  procéder  de  la  manière  suivante  :  un  ganglion  sympa- 
thique du  lapin,  le  ganglion  cervical  supérieur,  i)ar  exemple,  est  plongé 


rs 


Ki^f.  ô8().  —  Deux  ccllulos  g-;inglioiiiiiii- 
ros  du  syinp.'illiiiiuo  ilii  lupin,  prises 
ittiriiédiatoiiicnl.  iiii-dossous  du  g.'iii- 
glioii  ccrvicil  siipérinii-.  Après  un 
st'joui'  do  trois  licurps  dans  une  soin- 
lion  (rncide  {)snii(iuo  à  1  pour  100. 
I("  synipal,hi(|U(>  a  éln  dissocié,  ot  les 
collules  dég-agéos  par  la  dissociation 
ont  été  colorées  par  le  pici-ocarmi- 
nate;  la  pré-paration  a  été  conservée 
dans  la  glycérine.  —  /'/",  libres  ner- 
veuses sans  niyélino  ou  libres  de 
Jleniak  ;  es,  cellule  gangiioiniairo: 
71,  noyau  ganglionnaire;  »*',  noyau v 
des  libres  de  lieiuak. 
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dans  le  liquide  de  Millier;  vingt-qiialie  heures  apivs,  ou  le  porte  dans 
l'alcool  ordinaire,  où  on  le  laisse  également  vingt-quati'e  heures;  on  y  pra- 
tique alors  des  coupes  longitudinales  que  l'on  colore  au  picrocariiiinate.  Ces 
coupes  sont  lavées,  placées  sur  une  lame  de  vei-re,  traitées  par  le  iTiélange 
de  glycérine,  d'acide  formitiuc  et  d'acide  picriqiie  (voy.  p.  ;  on  recouvre 
d'une  lamelle  et  on  presse  sur  celle-ci  à  plusieurs  reprises  avec  l'aiguille, 
afin  d'ohtenir  une  dissociation  par  écaclement. 

Dans  ces  préparations,  les  noyaux  ganglionnaires  sont  colorés  en  rose,  ci 
l'on  aperçoit,  anloiii-  de  la  cellule,  une  capsule  douhlée  de  noyaux  sem- 

hlahles  à  ceux  des  fihres  de  Remak.  Au- 
dessous,  se  montre  la  couche  lihrillaii'e. 
La  lihrillation  de  celle-ci  est  parallèle  à 
l'axe  de  la  cellule,  et,  entre  les  fihrilles, 
se  tiouve  une  suhstance  granuleuse.  Le 
glohe  ganglionnaire  est  formé  d'une  masse 
plus  granuleuse  encore.  Les  deux  noyaux 
ganglioiuiaires  qui  occu|)ent  ce  glohe  sont 
plus  ou  moins  éloignés  l'un  de  l'autre.  Les 
iihies  de  Remak  sont  nettement  tihril- 
laires,  et  leui's  tihrilles  se  poursuivent 
dans  l'écoi'ce  de  la  cellule. 

Les  tihres  de  Remak  se  suhdivisent  et 
s'anastomosent  poui-  former  un  plexus 
heaucoup  plus  seri'é  dans  les  ganglions 
que  dans  les  cordons  nei'veux;  c'est  pour 
cela  (ju'il  est  diflicile  de  séparer  par  la 
dissociation  leurs  cellules  ganglionnaii-es. 

Vouv  ohtenir  de  honnes  coupes  des  gan- 
glions sympathiques  chez  les  différents 
mammifères,  l'houune,  le  chien,  le  lapin, 
etc.,  il  faut  fiiire  durcir  ces  ganglions  en 
les  laissant  pendant  quinze  ou  vingt  jours 
dans  une  solution  d'a<-ide  chromi(pn^  à  '2 
ou  T)  pour  1000.  La  solution  d'acide  chio- 
mique  est  préférahle  au  liquide  de  Muller 
et  surtout  au  bichromate  d'ammoniaque, 
qui  a  l'inconvénient  de  déterminer  la  for- 
mation d'un  grand  nond)re  de  vacuoles 
dans  les  fihres  de  Remak  et  dans  l'écorce 
des  cellules  ganglionnaires.  Les  coupes 
sont  colorées  au  moyen  du  picrocarminate  et  montées  dans  le  baume  après 
avoir  été  convenablement  déshydratées  par  l'alcool  et  éclaircies  par  l'essence 
de  girofle. 

Si  l'on  veut  rendre  très  nets  les  noyaux  ganglioiuiaires  et  les  noyaux  capsu- 
laires,  il  faut,  après  avoii'  soigneusement  lavé  les  coupes,  les  traiter  par  un 


l'ig.  581.  —  Cellule  tfaiigliomiaire  el  libres 
nerveuses  qui  sont  eu  rapport  avec  elle 
dans  le  gangliou  cervical  supérieur  du 
lapin.  I-e  ganglion  a  st'joui'rK'  viiigl- 
qualre  lieur(>s  dans  le  liquide  de  Mùller. 
Iransporli''  de  là  dans  l'alcool,  où  il  esl 
[•esté  viugt-(|iialiv  heures;  ou  a  lait  en- 
suite dans  le  ganglion  des  coujies  |)aral- 
lèles  à  son  axe;  ces  coupes  ont  colo- 
rées i)ar  le  picrocarminate  et  traitées 
par  un  mélange  de  glycérine,  d'acide 
l'ormique  et  d'acide  picrique.  La  disso- 
ciation a  été  obtenue  pai'  des  pressions 
l  éilérées,  rait(!S  sur  la  lamelle  de  veri-e 
avec  l'aiguille.  —  f  f,  libres  di'  liemak  : 
n'n",  noyaux  de  ces  libres;  nu,  noyaux 
ganglionnaires. 
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int'Iaiigo,  à  parties  t'oalos,  d'alcool  ol  d'aoido  foniii(|iu>.  On  les  soiiinot  ensuite 
à  raclioii  successive  de  1  alcdol  ordinaire  et  de  l'alcool  ahsolii  ;  on  éclaircil 
par  l'essence  de  «i-irolle,  etc.  On  p(>nl  aussi  employer  !a  doid)le  coloration  jjar 
le  carmin  et  l'hémaloxyline  (voyez  plus  loin  le  parai;Taplie  consacré  à  la 
nubile  épinièr(>). 

Chez  l  honune,  le  chien  et  plusieurs  autres  manunifères,  les  cellules 
«anglionnairt's  appai-aissent  très  nellemenl  dans  ces  cou|)es.  (lénéralemetd, 
elles  ont  snhi  nn  cei'tain  retrait  dans  l'inlérieiu'  de  leur  capside  el  sembleni 
franchement  étoilées. 

En  résumé,  les  cellules  nerveuses  des  ganglions  sympalhi(pies  des  inammi- 
l'ères  sont  multipolaires;  de  leurs  pôles  partent  des  (Ihres  de  Uemak.  Toutes 
les  fibres  qui  en  émanent  présentent  les  mêmes  caractères;  il  n  y  a  donc  pas 
lieu  de  leur  considérer,  comme  aux  cellules  des  centres,  des  prolongements 
protoi)lasnu(|ues  et  un  prolongement  cylindiaxile. 

Les  cellules  nerveuses  syinpalhi(|ues  sont  entourées  d'une  ca|)snle  douhlét^ 
de  noyaux;  elles  présentent  une  écorce  fihrillaiie  el  un  glohe  ganglion- 
naire. 

Les  ganglions  cérébro-spinaux  des  manunileres  conliennenl  des  cellules 
unipolaires;  les  cellules  du  cerveau  et  de  la  moelle  épinière  sont  nudtipo- 
laires.  Les  cellules  sympathiques  ont  donc  avec  les  cellules  des  centres 
cérébro-spinaux  lui  caractère  comnmn,  celui  de  la  nudti|)olarilé. 

Les  cellules  du  cerveau,  du  cervelet  et  de  la  moelle  épinière  n'ont  pas  de 
capsule,  tandis  que  les  cellules  des  ganglions  spinaux  présentent  une  capsule. 
.Nous  chercherons  la  raison  de  cette  disposition  dans  le  chapiti-e  qui  sera 
consacré  à  l'étude  des  ganglions  spinaux. 

Les  cordons  sympathiques,  leurs  bi'anches  périphériques,  leurs  rameaux 
communiquants,  ont  tous  une  gaine  lamelleuse.  Cette  gaine  s'étale  et  se 
poursuit  à  la  surface  des  ganglions  sympathiques,  qui  se  trouvent  ainsi  munis 
d'une  gaine  lamelleuse,  exactement  comme  les  faisceaux  nerveux  qui  en 
émanent . 

Le  tissu  conjonctir  intralasciculaire  des  cordons  sympathiques  ne  diffère 
pas  de  celui  des  nerfs  cérébro-spinaux.  Dans  les  ganglions,  on  observe  des 
cloisons  connectives  résistantes  qui  domient  à  la  chai'pente  du  ganglion  une 
très  grande  solidité  et  en  rendent  la  dissociation  difficile. 

Les  vaisseaux  sanguins  des  ganglions  sympathiques  des  ma nnnifères  pré- 
sentent Une  disposition  très  intéressante  d'une  observation  facile*.  Pour  la 
reconnaître,  il  suffit,  chez  un  laf)in  dont  on  a  injecté  tout  le  systènn^  vascu- 
laire  (voy.  p.  110),  de  recueillir  une  portion  du  cordon  thoraciquc  ou 
lombaire,  en  choisissant  les  régions  à  petits  ganglions,  de  la  traiter  par 
l'alcool  ordinaire,  l'alcool  absolu,  de  l'éclaircir  au  moyen  de  l'essence  de 
drofle  et  de  la  nnmier  dans  le  baume  du  Canada.  Tandis  (|ue  le  réseau 
vasculaire  du  cordon  sy)iq)alhique  ne  diffère  pas  de  celui  des  faisceaux 

I.  Des  siini/i  l'ciiicii.v  dr-s  (jaiKjlioiis  .sjiiiipal/ii'jiirs  Acad.  tics  Se,  Cdiiipics  rendus,  1888). 
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nerveux  ordinnirtîs  (voy.  p.  r)S7).  celui  des  ganglions  se  fait  remarquer  par  le 

développeinenl  de  son  svsièine  veineux. 

Les  artères  sont  petites,  se  divisent,  se  subdivisent  et  viennent  se  perdre 
dans  un  réseau  capillaii-e  doiil  les  mailles,  assez  laiges,  renferment  chacune 
plusieurs  cellules  ganglionnaires. 

Les  veines,  non  seulement  sont  très  volumineuses,  mais  elles  sont  tor- 
tueuses, variqueuses,  et  se  terminent  le  plus  souvent  par  des  culs-de-sac, 
dans  lesquels  viennent  se  jelei'  fpieNpies-unes  des  branches  el'féi'entes  du 


Fiff.  382.  —  Appareil  vasculairo  du  troisii'iiu"  gaiig^linii  syiiipalliiciuc  lliorariquo  du  lapin.  Tons  i(>s 
vaissf^aux  saiifiuins  do  raninial  ont  <jt(''  injectés  d'une  masse  de  hleu  de  i'i'usse.  additionnée  de 
"•('•latine.  .\près  rcIVoidisscnient  de  la  niasse  injecli'o,  le  cordon  sympathique  llu>raei(|ue  a  v[r 
«■nlové  avec  soin,  plac(''  dans  le  li((uide  de  Millier  el,  ajirès  un  séjour  de  vingt-quatre  heures  dans 
ce  réactif,  lav(''  et  monté  dans  la  résine  dammare,  après  avoir  été  déshydraté  par  l'alcool  et 
éclairci  par  l'essence  de  girofle.  —  a,  î(rtérioles:  ï',  veines  voliimineuses  constituant  les  sinus 
veineux  du  gaiif^lion;  un  vaisseau  du  réseau  capillaire  venant  se  jeter  dans  le  renlleuient 
terminal  d'une  veine;  c,  vaisseau  capillaire. 

réseau  capillaire.  Les  autres  de  ces  branches  aboutissent  à  d'autres  points  du 
plexus  veineux. 

La  terminaison  des  veines  par  des  culs-de-sac  est  un  fait  tpii  n'est  pas 
étranger  aux  lecteurs  de  cet  ouvrage.  Déjà,  à  propos  de  l'appareil  vasculaire 
du  grand  épiploon  du  lapin  et  à  propos  des  vaisseaux  des  papilles  de  la  peau 
et  des  papilles  du  goût,  celte  disposition  a  été  signalée.  Klle  a  une  importance 
morphologique  sur  laquelle  il  est  inutile  de  revenir-  ici. 

Le  développement  considérable  de  l'appareil  veineux  des  ganglions  sympa- 
thiques rappelle,  la  disposition  si  bien  étudiée  et  si  connue  des  sinus  de  la 
dure-mère  el  du  plexus  veineux  rachidieii.  Ces  sinus  et  ces  plexus  paraissent 
destinés  à  favoriser  le  départ  rapide  et  facile  du  sang  qui  a  été  utilisé  dans 
les  centres  cérébro-spinaux.  En  effet,  dans  ces  organes  à  fonctions  actives 
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t't  (li'licatcs,  il  iniporlc.  iioii  seulonioiil  (lu  il  arrive  du  sang  Irais  en  aboii- 
(lanc(>.  mais  encore  que  le  sang  altéré  par  les  échangées  organi(|nes  soif  rapi- 
(IcMiKMit  enlevé,  l^es  gi'osses  veines  béantes  des  ganglions  synij)allii(pies  ne 
pai'aissenl-elles  pas,  eu  pelil,  les  analogues  des  sinus  de  la  dure-mère?  Aussi 
les  désignei'ai-je  sous  le  nom  de  sinus  veineux  des  ganglions  sympathiques. 

Les  ganglions  synq)alhi(pies  sont  donc  de  petits  cerveau.x,  non  seulement 
parce  iju'ils  contiennent  des  cellules  ganglionnair'es,  dont  la  forme  étoilé(> 
rappelle  celle  que  Ton  observe  dans  les  centres  nerveux  proprement  dits, 
mais  encore  par  la  disposition  de  leur  appareil  vasculaire.  Le  développement 
lie  cet  appareil,  surtout  des  veines  qui  entrent  dans  sa  composition,  conduit 
à  penser  que  les  ganglions  sympathiques  ont  des  fonctions  très  actives.  Des 
expéj'iences  physiologiques,  sur  lesquelles  je  ne  ])uis  pas  insister  ici,  on! 
établi  que  ce  sont  des  centi-es  automoteurs  d'une  grande  puissance.  Qu'il  sul- 
lise  de  rappeler  le  travail  du  cœnr,  de  l'estomac  et  des  intestins. 

Les  cordons  et  les  ganglions  sympalhi(jues,  pas  plus  les  ikm'I's  céi'é- 
bro-spinaux,  ne  paraissent  renfermer  de  vaisseaux  lymj)hati(|ues  propremeni 
(lits  (voy.  p.  58i)).  Lorsque  l'on  pif|ue  dans  un  ganglion  sympathique  du 
chien,  du  chai,  du  lapin,  etc.,  pour  l'injecter  au  bleu  de  Prusse,  il  arrive  de 
deux  choses  l'une  :  ou  la  masse  d'injection  remplit  le  système  vasculaire,  la 
canule  ayant  pénétré  dans  une  des  grosses  veines  du  ganglion;  ou  bien,  le 
liquide  coloré  reflue  le  long  de  la  canule  jusqu'à  la  capsule  ou  gaine 
lamelleuse  du  ganglion,  renqilit  le  système  caverneux  que  forment,  en  s'ana- 
stomosant,  les  lames  de  cette  gaine,  et  le  ganglion  paraît  teinté  de  bleu  sur 
toute  sa  surface.  Dans  ce  cas,  quelques  lymphati(pies  du  tissu  conjonctif 
périfasciculaire  peuvent,  être  injectés.  11  peut  se  faire  qu'il  y  ait,  en  même 
tenq)S,  à  la  suile  de  la  piqûre  du  ganglion,  injection  vasculaire  et  injection 
(le  la  gaine  lamelleuse. 

Un  juge  du  résultat  de  l'opération  lorsque,  après  avoir  fait  durcir  le  gan- 
glion par  l'action  successive  du  liquide  de  Mùller  et  de  l'alcool,  on  y  a  jirali- 
(pié  des  coupes  dans  différentes  directions. 

Ayant  introduit  dans  la  technique  histologique  la  méthode  des  injections 
intersiilielles,  pour  l'étude  du  tissu  conjonctif,  je  l'ai  enqjloyée  ensuite  pour 
la  pr('])aralion  des  ganglions  spinaux  des  mannnifères,  où  j'ai  pu,  par  ce  moyen, 
détei-miner  d'une  manière  exacte  les  ra{)ports  des  cellules  ganglionnaires  avec 
les  tubes  nerveux  des  racines  sensitives. 

Un  ne  saurait  aj)pli(puM'  la  même  méthode  aux  cellules  sympalhiipu's,  l'injee. 
tion  interstitielle  ne  remplissant  pas  des  lacunes  interstitielles,  connue  l'ont  cru 
AxelKeyet  G.  ISelzius\ mais  pénétrant  directement  dans  le  syslèm(M  asculair(!. 

GA.NC  LIONS  Sl'INAUX  KT  lî.VCINES  Sl'l.NALKS 

Un  sait  qu'à  chaque  racine  sensitive  est  annexé  un  ganglion,  (l'est  là  un 

I.  Axel  Kci/  cl  t;.  l'.fl-.iiis,  Sliid.  in  doi-  AikiI.  fies  Ncrvciisy.-<(.  u.  des  liiiidcgew  T  IL 
p.  147. 
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raractèlv  cssonlici  de  ces  r.tciiios  dans  loiilo  la  si-rie  des  vci-lchirs.  Ce  lail. 
l)i(Mi  que  la  pliysiologic  ne  soi!  pas  arrivée  oncoro  à  l'oxpli(|ii(M',  n'en  a  p;:r. 
moins  une  liés  urande  valeur.  11  est  vrai  que  Ton  a  observé  (pn-lquelois 
(les  cellules  oanglioiuiaires ,  en  nombre  exlrénienienl  restreint,  dans  les 
racines  antérieiurs  (Scha^rer).  Celle  exception  à  la  ré^le  peut  s'expliquer 
aiséinenl.  Km  elTel .  (piehpies-unes  des  fdn'es  nerveuses  de  la  l'aeine  sensitive. 
après  avoir  dé]»assé  le  ganglion,  alleigneni,  la  racine  motrice  et  y  suivent  ini 
trajet  ascendant  d'abord,  |)uis  rcviciment  sur  elles-mêmes  et  s'engagent  dans 
le  nerf  mixte.  Si  ces  fil»res  n'ont  pas  encore  été  en  l'apport  avec  une  cellule 
nerveuse  dans  l'intérieur  du  ganglion,  on  conçoit  qu'elles  puissent  en  pré- 
senter quand  elles  se  trouvent  au  milieu  des  libres  de  la  racine  motrice. 

Le  trajet  récurrent  de  quelques-unes  des  fibres  sensitives  dans  la  racine 
motrice,  que  l'on  peut  observer  dans  des  coupes  axiales  des  ganglions  spinaux 
comprenant  en  même  temps  la  racine  sensitive  et  la  racine  motrice  et  faites 
suivant  les  méthodes  qui  seront  indi(iuées  plus  loin,  permet  de  comprendre 
comment  se  produit  la  sensibilité  récurrente,  phénomène  découvert  par  Ma- 
gendie  et  si  vivement  discuté  ensuite  i)ar  Claude  llernard  et  Longet. 

On  doit  <'(»imnencer  l'élude  des  ganglions  spinaux  chez  les  poissons  carti- 
lagineux parce  que,  chez  eux,  il  est  très  facile,  avec  un  scalpel,  d'ouvrir  le 
canal  vertébral  et  de  dégager  les  racines  et  les  ganglions  spinaux.  Si  on  enlève 
ces  ganglions  et  si  on  les  dissocie  dans  l'eau  ou  mieux  encore  dans  le  sérum 
iodé  faible,  on  reconnaît  sans  difliculté  que  chacune  des  fibres  nerveuses 
de  la  racine  sensitive  se  trouve  en  relation  avec  une  cellule  bipolaire,  de  telle 
sorte  que  la  fibre  nerveuse  parait  interrompue  par  la  cellule.  Pour  faire  uno 
bonne  observation  des  cellules  bipolaires  des  plagiostomes,  il  faut  employer  la 
méthode  indiquée  page  méthode  qui  consiste  à  faire,  dans  un  de  ces 
ganglions,  une  injection  interstitielle  d'acide  osmique  à  2  pour  100  et  à  le 
dissocier  ensuite  dans  le  sérum  iodé.  Cet  méthode  est  extrêmement  délicate, 
parce  que  le  réactif,  arrivant  en  quantité  variable  sur  les  éléments,  ne  les 
modifie  pas  tous  au  même  degré.  Sur  quelques-uns,  son  action  est  trop  fort(\ 
la  cellule  et  le  tube  nerveux  avec  lequel  elle  est  en  rapport  sont  trop  noircis 
Sur  d'autres,  son  action  est  li'op  faible,  la  fixation  n'est  pas  produite;  mais 
il  y  en  a  qui  sont  fixés  d'une  manière  suffisante,  sans  être  trop  fortement 
colorés  par  l'osmium.  Ces  derniers  conviennent  pour  l'observation  des  faits 
que  je  vais  décrire. 

Les  tubes  nerveux  des  plagiostomes  (raies,  torpilles,  chiens  de  mer),  comme 
cela  a  déjà  été  dit  à  propos  de  l'organe  électrique  de  la  torpille  (voy.  p.  51)13), 
sont  entourés  d'une  double  gaine  :  la  membrane  de  Schwann,  (jui  suit  exacte- 
ment la  forme  du  tube  nerveux  et  se  moule  sur  les  étranglements  annulaires, 
et  une  seconde  gaine,  à  laquelle  j'ai  donné  le  nom  de  gaine  secondaire,  qui 
n'est  pas  exactement  appli(|uée  sur  les  tubes  nerveux  et  reste  cylindri(iue 
dans  tout  son  trajet  (fig.  7)S7>}.  Ces  deux  gaines  membraneuses  existent  aussi 
bien  sur  les  tubes  nerveux  des  racines  sensitives  que  sur  les  tubes  nerveux 
des  autres  nerfs.  Elles  se  poursuivent  à  la  surface  des  cellules  ganglionnaires 
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<|ui  soiil  pliict'cs  sur  le  Irajct  do  ers  tiilics  ol  leur  lui'iiiciil  doux  capsules, 
ayant  chacune  à  sa  suclaci'  prulonde  des  noyauv  dislincis. 

La  gaine  do  myéline  est  inlenoniiiue  au  niveau  de  la  cellule  ganglion- 
naire. On  dirait  ([uo  cette  cellule  ciu'rospond  à  nn  segment  iiilerannulaire 
déj)om\u  de  myéliiu";  mais,  connue  la  cellule  du  nerf  acoust!(|ue  du  brochet 
(voy.  p.  780),  elle  ne  l'ornu^  pas  un  segment  inlerannulairo  tout  entiei',  elle 
occupe  seulement  le  milieu  d  un  segmeid. 

11  n'y  a  rien  à  ajouter  à  ce  qui  a  été  dit,  p.  relaliveineni  à  lastrucluic 
du  cylindre-axe,  à  ses  rapports  avec  la  cellule  gangliomiaire.  Le  noyau  de 
celle-ci  se  trouve  louj(turs  au  voisinage  de  l'un  de  ses  pôles  et  peut  aussi  bien 
oecuper  son  pôle  central  que  son  |)ôle  périphéri(pie  (voy.  lig.  7)87)). 

Les  ganglions  spinaux  des  mammilores,  comme  ceux  des  poissons,  doivent 


Hfi'.  ÔK3.  -  spiiKil  (le  l.'i  i-nic  ift/ija  hnlis\  dissucii'  d.iiis  le  sitiiiii  iodi'  ;i|ii-rs  iivuii'  ('li:  fixt;, 

moyen  «l'iiiio  iii.jcctiiiii  iiili'rslitit'llc  (Tiiciile  osiiii((ur  à  t  pour  100.  —  i,  liilic  nerveux; 
E.  étl';iii^leiiieiil  ;iiMMil;iire  :  cit.  cylindie-axe  (lén'.ifji'  de  l.i  f;;iine  de  iiiyt'liiie  el  s'(''|);inouiss;iiil 
pour  former  l;i  eellidi-  ^;my  lioimiiire:  ».  noyau  de  relie  ecilule:  ij.  fiaiiie  seeoiuiaiic  :  if.  jraiiie 
lie  Sciivvaun  «'paiiduii'  >uv  la  crlliili':  ii.  iiey.'iu  de  la  gaine  secondairi'. 


être  étudiés  d'abord  au  JiH»yen  de  la  dissociation,  afin  d'observer  com|)lète- 
nient  isolés  les  éléments  essentiels  qui  les  conq)osenl.  lies  éléments  étant 
extrêmement  délicats,  il  importe  de  les  fixer  et  de  les  solidilior  avant  de  les 
soumettre  à  l'action  des  aiguilles. 

Pour  ai  river  à  ce  résultat,  le  réactif  pai"  excellence  est  l'acide  osmique.  Il 
convient  de  reniployei'  en  injection  interstitielle,  l  in'  seringue  de  l'ravaz 
étant  remplie  d'une  solution  d'acide  osrni(|ue  à  ''1  pour  lUO,  on  pi(pie  dans  le 
ganglion  et  on  y  injecte  une  à  deux  gouttes  de  ce  li(piide.  Les  parties  ((ui  sont 
au  voisinage  de  la  canule  présentent  |)resque  immédiatement  une  C(doi'ation 
noire  qui  diminue  à  mesure  que  l'on  s'en  éloigne. 

Pour  (pn^  cette  méthode  soit  applicable,  il  faut  (pie  le  ganglion  ail  un 
volume  sullisanf.  (liiez  les  batraciens  et  les  reptiles  de  nos  pays,  on  ne  i)eut 
l'employer,  et,  si  l'on  veut  étudier  chez  eux  les  éléments  des  ganglions  spi- 
naux, il  faut,  après  avoir-  enlevé  un  de  ces  gangliinis.  le  dissocier  immédia- 
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leniont  sur  une  lame  de  verre,  dans  une  ou  deux  gouttes  de  la  solution  d'acide 
osniique;  ou  bien  encore  on  innnei'ge  le  ganglion  dans  la  solution  d'acide 
osinique,  on  l'y  laisse  quelques  minutes  et  l'on  en  pratique  ensuite  la  dissocia- 
tion dans  le  sérum  iodé  faible. 

La  dissociation  des  ganglions  cérébro-spinaux  des  mammifères  donne  de 
meilleurs  i-ésultals  chez  les  animaux  Jeunes,  parce  <jue  chez  eux  le  tissu 
connectif  est  moins  l'ésistanl;  encore  convient-il  de  choisir  le  lapin,  parce 
que  le  lissu  conjonclif  de  cet  animal  est  beaucoup  moins  dense  que  celui  du 
chien,  du  chat,  de  I  honnne,  etc. 

Les  cellules  ganglionnaires  isolées  se  jnontrent  sous  la  forme  d'un  globe 
assez  régulièrement  sphérique,  entoui'é  d'une  capsule  doublée  de  noyaux,  ne 
contenant,  en  général,  qu'un  seul  noyau  ganglionnaire.  11  ne  s'en  dégage 
((u'une  seule  libre  nerveuse;  ce  sont  des  cellules  unipolaii-es.  Dans  un  même 
ganglion,  le  volume  des  cellules  nerveuses  est  très  variable  :  il  y  en  a  de 
petites,  de  moyennes  et  de  grosses.  Les  grosses  ont  souvent  un  diamètre  deux 
ou  trois  fois  plus  grand  (jue  les  petites.  Kn  général,  le  volume  du  noyau  gan- 
glionnaire est  proportionnel  à  celui  de  la  cellule  correspondante  ;  c'est-à-dire 
que  les  grandes  cellules  ont  de  gros  noyaux,  les  petites  cellules  ont  de  petits 
noyaux.  C'est  là  un  fait  qui  ])arait  spécial  aux  cellules  nerveuses  et  qui,  par 
conséquent,  a  une  certaine  importance. 

La  capsule,  doublée  de  noyaux,  qui  enveloppe  la  cellule  ganglionnaire,  se 
poursuit  sur  le  tube  nerveux  qui  en  émane,  en  se  confondant  avec  la  mem- 
brane de  Schwann.  La  capsule  du  ganglion  peut  donc  être  considérée  cormiK^ 
une  expansion  de  cette  mendjrane. 

11  est  très  facile  d'isoler,  à  l'aide  de  la  iriéthode  ipii  vient  d'être  indicpiée. 
des  cellules  ganglionnaires  avec  les  fdjres  nerveuses  qui  en  partent.  Il  est  beau- 
coup moins  facile  d'obtenir  des  préparations  dans  lesquelles  on  puisse  observer 
t!n  même  temps  les  rapports  de  ces  libres  avec  la  racine  sensitive.  Cependant 
on  y  arrive  presque  chaque  fois,  si  l'on  opère  sur  des  lapins  jeunes,  âgés  de  trois 
mois  par  exemple,  et  si  l'on  a  soin  de  ne  pas  poursuivre  trop  loin  la  dissocia- 
tion. On  reconnaît  alors  que  le  tube  nei'veux  efférent  de  la  cellule  ganglion- 
naire, après  avoir  présenté  un  premier  étranglement  et  fourni  un  deuxième 
segment  interannulaire,  se  met  en  ra))port  avec  un  des  tubes  de  la  racine 
sensitive.  L'union  du  tube  efférent  de  la  cellule  ganglionnaire  et  d'une  libi'e 
nerveuse  de  la  racine  sensitive  s'établit  toujours  au  niveau  d'un  étranglement 
annulaii-e  en  formant  ce  que  j'ai  désigné  sous  le  nom  de  tube  nerveux  en  T 
(voy.  fig.  584);  autrement  dit,  la  branche  cellulaire  ou  ganglionnaire  du  T,  après 
avoir  présenté  un  premier  étranglement,  au  delà  duquel  elle  conserve  sa  gaine 
de  myéline,  atteint  la  cellule  ganglionnaire,  passe  au-dessous  de  la  capsule 
en  lui  abandonnant  sa  membrane  de  Schwann  et,  chose  curieuse,  numie 
encore  de  son  enveloppe  de  myéline,  se  contourne  et  se  i'e,-.lie  avant  de  se 
mettre  en  l'apport  plus  intime  avec  le  globe  ganglionnaire.  Mais  avant  de 
l'atteindre,  elle  perd  complètement  sa  myéline,  de  telle  sorte  que  le  cylindi-e- 
axeest  nu,  comme  dans  la  cellule  bipolaire  des  ganglions  spinaux  des  poissons, 
quand  la  libre  nerveuse  pénètre  dans  la  cellule  ganglionnaii'e  proprement  dite. 
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Pour  bien  observer  les  noyaux  de  la  capsule  et  le  noyau  de  la  cellule  ner- 
veuse, il  faut  les  colorer  au  moyen  du  picrocarininate  d'ammoniaque.  Ceux 
des  élémenls  (|ui  sont  lixés  par  l'acide  osmi(pie,  sans  avoir  subi  trop  forte- 
ment l'aclion  de  ce  réactif,  se  colorent  bien  et  rapidement,  lorsque  l'on 
ajoute  au  sérum  iodé,  dans  lecpiel  on  prati(pie  la  dissoeialion,  une  quantilé 
même  très  faible  de  picrocarnnnate  à  1  pour  KM).  Pour  rendre  la  préparation 
|)ersistanle,  on  substitue  la  glycérine  au  sérum  iodé.  Cette  substitution  doit 
se  faire  avec  une  très  grande  lenteur,  autrement  la  glycérine  qui,  comme 
on  le  sait,  est  très  hygrométrique,  déter- 
mine, en  les  ratatinant,  une  défonnation 
très  grande  des  cellules  ganglionnaires  tM 
des  libres  nerveuses.  On  peut  employer 
bien  des  procédés  pour  faire  pénétrer  hni- 
tement  la  glycéi-ine  dans  une  préparation  ; 
mais  le  plus  simple  consiste  à  recouvi  ir 
de  la  lamelle,  à  placer,  sur  le  bord  de 
celle-ci,  une  goutte  d'un  mélange  à  par- 
ties égales  de  glycérine  et  d'eau  distillée 
et  de  conserver  ensuite  la  préparation 
dans  une  chambre  humide  pendant  vingt- 
quatre  heures ,  au  bout  desquelles  on 
laisse  évapoi'er  lentement  à  l'air  libre. 

La  dissociation  est  nécessaire  pour  ob- 
server, dans  une  même  préparation,  les 
rapports  de  la  cellule  ganglionnaire  avec 
les  fibres  de  la  racine  sensitive.  Il  parait 
impossible,  en  effet,  de  voir,  dans  une 
coupe  du  ganglion,  une  fibre  nerveuse 
partant  d'une  cellule  ganglioiuiaire  arri- 
ver sur  une  fd)re  sensitive,  à  cause  du 
trajet  sinueux  de  la  branche  cellulaire  du 
tub(;  en  T.  Les  dessins  de  coupes  de  gan- 
glions où  ces  rapports  sont  figurés  sont  de 
simples  schémas  ^ 

Mais  si  les  coupes  ne  permettent  pas  de  suivre  la  fibre  nerveuse  efférente 
d'une  cellule  ganglionnaire  dans  tout  son  trajet,  elles  peuvent  fournir  des 
renseignements  intéressants  que  ne  sauraient  donner  les  préparations  faites 
par  dissociation,  après  l'action  de  l'acide  osmique.  Des  ganglions  spi- 
naux du  chien,  du  lapin,  du  chat  ou  de  tout  autre  mannnifère,  dincis  par 
un  séjour  de  plusieurs  mois  dans  une  solution  d(!  bichromate  d'anunoniaque 
à  2  pour  100,  sont  placés  dans  l'eau  pendant  plusieurs  jours,  afin  d'eidevei- 
l'excès  de  bichromate,  puis  dans  l'alcool  pour  conqiléter  le  durcissement. 
Après  les  avoir  inclus  dans  le  jnélange  de  cire  et  d'huile,  on  y  fait  des 

i.  Voyez  les  lif^ures  des  ganglions  cérébro-spinaux  de  l'hominc  dans  le  Traité  d'histologie 
de  Leydig:  et  dans  celui  de  Frcy. 


Fiff.  ÔSI.  —  D(Mix  cellules  iiorvoiisos  des 
fi;inf;liûiis  s])iiiaux  du  la|)in,  isolées  par 
dissociation  après  injcclion  inter.stitiolle 
(l'une  solution  d'acide  osmique  à  2  pour 
100;  coloiation  par  le  incrocanninate : 
coMSCi'vatiou  dans  la  glycérine.  — e.  étran- 
glement du  tube  en  T;  noyau  du  pre- 
mii'i-  segment  de  la  brandie  cellulaire 
du  T;  t'',  lireniier  étranglenient  de  l.i 
Im anche  cellulaire;  ?n,  noyau  ganglion- 
naire; ,r,  noyau  de  réjiithclium  sous-cap- 
sidaire. 
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coupes  pnssaiif  par  Taxe  du  ganglion,  do  la  lacinc  scnsilivc  ei  do  la  raciiio 
molrico  correspoi.daiilos.  Ces  coupos,  colorées  par  le  picrocaririinale  el  jikhi- 
tées  dans  la  résine  danuuare  après  avoir  élé  déshydratées  par  ralcool  el.  éclaii  - 
cies  par  l'essence  de  girofle,  moiilivnl  très  nettenienl  les  cylindres-axes 
colorés  en  rou,i;v  el  dans  les(iuels  on  peul  observer  des  bifurcations  corres- 
p(tndanl  aux  lulie>  en  T.  Ces  cylindres-axes  eux-mêmes  ont  la  forme  d'un  T 
auquel  il  y  a  lieu  de  considérer  trois  branches.  Deux  de  ces  bl  anches  corres- 
pondent au  cylindi-e-axe  d'un  lube  nerveux  de  la  racine  sensitiv(>;  la  troi- 
sième, (pii  est  perpendicidaire  aux  premières,  on  l'ait  avec  chacune  d'elles  un 

angle  qui  n'est  pas  tout 
à  fait  droit,  correspond 
au  tube  nerveux  efférenl 
(I  une  cellule  ganglion- 
naire. Oi',  son  diamètre 
(voy.  fig.  r)8r))  étant  tou- 
jours supérieur  à  celui 
des  deux  autres  branches 
du  T,  on  est  conduit  à 
supposeï-  que  le  cylindre- 
axe  du  tube  efférent  de  la 
cellule  qui  e.;t  en  conti- 
nuité av(M-  les  deux  autres 
branches  est,  en  réalité, 
constitué  par  ces  deux 
branches  re|)liées  ci  asso- 
ciées pour  se  poursuivre 
ensendde  jusqu'à  la  cel- 
lule   ganglionnaire.  D(> 
la  sorte,  la  cellule  uni- 
polaire des  ganglions  spi- 
naux des  mammifèi'es  se- 
rait    l'analogue    de  la 
relUiie  bipolaii'e  des  gan- 
glions spinaux  des  pois- 
sons. 

Si  nous  comparons  maintenant  la  cellule  ganglionnaire  spinale  des  mammi- 
fères à  la  cellule  ganglionnaiie  spinale  d(;s  poiss(Mis.  nous  arrivons  à  admettre 
(|u'elle  correspond,  connue  celle-ci,  à  la  partie  centrale  d'un  segnuMit  intcr- 
annulaire.  Les  noyaux  qui  doublent  l;t  cajjsule  de  la  cellule  sont  donc  des 
équivalents  du  noyau  du  segnu'nt  iuterannulaii'(>  ;  seulement,  au  lieu  d'un 
seul  noyau,  on  en  observe  un  très  grand  nombr(\  et  de  plus,  ces  novaux  ne 
sont  pas  compris  dans  une  lame  j)roto|)lasmi(pie  commune  à  tous,  car  il  est 
démontré  depuis  l()ngtenq)s,  par  les  recherches  intéressantes  de  Kraentzel', 

1.  0.  Fraenlzel,  licili'ii^- ziir  KciiiHiiiss  vnii  SlciicliU'  doi'  spiii.  u.  sviiii).  G;iiii;lioiizclloii, 
Arch.  de  Vircliow,  1807,  I.  WWIII,  p.  540,. 


Fig-.  58j.  —  I)(Mix  liilics  nerveux  on  T,  olispi-vés  (i;iiis  imi>  coiipe 
(l'un  Kini!4'lion  loiiiijaire  du  cliion.  faite  après  ilurcissenieiii 
par  le  hichroniale  d'annuoniaque,  eoioive  )inr  .'e  iiicrocai  iui- 
nate  el  consei'véc  dans  la  i(''siiie  tlainuiare.  —  (t.  In  aiiclie  een- 
Iralc  du  T;  e.  sa  liraiiclie  périjdn'rii|Me  :  c.  sa  liranejie  ed- 
liilaire. 
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(lu'à  cliat(uo  noyau  correspond  une  cellule  épilliéliale  polygonale,  doiil  les 
limites  peuvent  être  mises  en  évidence  au  moyen  de  rini{)régnation  d'argenl. 

On  aiTive  laeilcnient  à  montrer  répithéliuni  (|ui  double  la  capsule  des 
uanglions  spinaux,  en  Taisant,  dans  ces  ganglions  une  injection  intei-stitielle 
de  nitrate  d'argent  à  7)  pour  1000.  Le  ganglion  injecté  est  ensuite  dissocii' 
dans  I  eau  distillée,  les  IVagnienls  obtenus  ainsi  sont  exposés  à  la  lumière  et 
montés  en  préparation  dans  la  glycérine  ou  bien  dans  le  baume  du  Canada, 
après  avoir  été  désbydratés  par  l'alcool  et  éclaircis  par  l'essence  de  girolle. 

Kn  exanùnant  les  coupes  des  gan- 
glions spinaux  faites  après  durcisse- 
ment par  le  bicbramate  d'anunoniacpie 
(  voyez  la  page  précédente  ) ,  on  sera 
rrap|)é  par  plusieurs  laits  : 

I"  Les  cellules  ne  sont  pas  répan- 
dues d'une  manière  unifoi'ine  dans  tout 
le  ganglion;  il  y  a  lieu  de  les  distin- 
guer en  marginales  et  en  centrales.  Les 
marginales,  en  beaucoup  plus  grand 
nond)re.  sont  serrées  les  unes  à  côté 
<ies  autres. 

2"  On  constate,  plus  faeilemenl  en- 
core dans  les  coupes  rpie  dans  les  [)i'é- 
j)arations  obtenues  par  dissociation,  la 
difl'éi'ence  entre  le  diamètre  des  cellules 
ganglionnaires  et  le  l'appoi't  entre  le  volume  de  la  cellule  et  celui  du  noyau 

,>  Un  dernier  fait  mérite  de  fixer  l'attention  :  un  grand  nombre  de 
cellules  ganglionnaires,  sous  l'inlluence  du  bicbroniate  d'ammoniaque,  ont 
subi  une  rétraction  plus  ou  moins  considérable  dans  l'intérieur  de  leiu's 
capsules;  elles  se  montrent  alors  sous  la  forme  de  corps  extrêmement  irré- 
guliers, présentant  des  pointes  et  des  dépressions,  et  leur  snitstance  est 
condensée;  aussi  se  colorent-elles  boaucou|)  plus  vivement  i)ar  le  carmin 
(\uc  celles  qui  n'ont  j)as  sul)i  cette  rétraction.  Le  noyau  ganglionnaire  ne 
peut  plus  être  distingué,  ou  il  a[)paraît  sous  la  forme  d'un  corps  vague  et 
irrégulier. 

Dans  la  même  coupe,  on  veri'a,  à  côté  les  unes  des  autres,  des  cellules 
ganglionnaires  dont  la  forme  est  intégralement  conservée,  qui  remplissent 
leurs  capsules  et  qui  l'eid'ei'ment  un  noyau  d'une  admirable  netteté;  des 
cellules  fortement  rétractées  dans  l'intérieur  de  leurs  capsules,  très  irrégii- 
lières  de  contours,  vivement  colorées  j)ar  le  carmin  et  dans  l'intéi-iein- 
desquelles  on  n'aperçoit  plus  le  noyau;  puis,  à  côté  d'elles,  des  cellules  pré- 
sentant des  étals  d'altération  intermédiaires. 

-  Le  retrait  des  cellules  ganglionnaires  dans  l'iidérieur  de  leur  caj)sule  n'est 
pas  le  résultat  de  l'action  directe  du  réactif  qui  agirait  sur  elles  connue 
un  corps  hygrométrique,  la  glycérine  par  oxemple,  pour  leur  enlever  de 
l'eau.  S'il  en  était  ainsi,  le  cliangement  de  forme  d(î  la  cellule  serait  tout 
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Ki^'-.  Ô8t).  —  Cclluk'  iiorvoiiso  tl'im  gaii^ilioii 
lonibiiiiv  (lu  cliiiMi.  olisorvtM'  diiiis  mio  coiipi' 
(.'lilc  apri's  (liii'cissciiitnil  (lu  s;inf;'lioii  jiai-  h- 
biclii-OMialc  (l'airnuoiiuKUic  à  2  iiour  lOt), 
(^ilori'o  par  le  picrocarmiiiale  oL  moiiti'i' 
iJaiis  la  iTsiiie  damniaro.  noyau  de  la 
c(^nule  uervousc;  p,  amas  pigitionlaiiv  ; 
I',  vacuolo;  e,  (^j>iliK'lluin  sous-capsulah'o. 
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autre  :  au  liou  de  ces  dépressions  feslonnées,  on  y  observerait  simplement 

une  diminution  de  volume,  la  forme  générale  restant  la  meine. 

En  observant  les  cellules  qui  présentent  la  plus  petite  deiorma  . on  n 
reconnaît,  sans  peine,  que  celle-ci  est  liée  à  la  présence  de  vacuoles  p  s 
ou  moins  rapprocbees,  plus  ou  moins  grandes,  cpn,  s  étant  développées  dans 
leur  couche  co.'ticale,  se  sont  avancées  dans  le  globe  ganglionnan^e  et  s  v 
sont  fait  une  place  en  comprimant  sa  substance. 

^  Comment  se  fait-il  qu'un  petit  ganglion  spinal,  plongé  dans  une  solutio., 

de  bichromate  danuno- 
niaque,  dont  tous  les 
éléments  sont,  par  con- 
séquenl  ,    soumis  aux 
mêmes  inlluences,  ren- 
ferme, les  unes  à  C(Mé 
des  autres,  des  cellules 
modifiées  d'une  manière 
si  différente?  C'est  là  un 
fait  que  l'on  ne  saurai! 
expliquer    encore  au- 
jourd'hui, et  sui-  lequel 
il    importe  cependant 
d'insister,  parce  qu'on 
le  verra  se  reproduire 
dans  la  moelle  épinière, 
le  cerveau  ,   le  cerve- 
let,  etc.,  c'est-à-dire 
dans  tous  les  organes 
contenant   des  cellules 
ganglionnaires. 

Si  l'on  examine,  à 
l'aide  d'un  fort  grossis- 
sement, une  cellule  des 
ganglions    spinaux  (pii 

n'a  pas  subi  de  reti-ait,  la  préparation  étant  conservée  dans  la  glycérine  au 
lieu  d'être  montée  dans  le  baume  du  Canada  ou  la  résine  dammare,  on  est 
frai)pé  de  la  structure  que  présente  le  globe  ganglionnaire;  on  y  voit  des 
zones  conce:itri(|ues  formées  par  des  granulations  (voy.  (ig.  oST).  Dans  les 
gi'osses  cellules  des  cornes  antérieures  de  la  moelle  épinière  (voyez  plus  loin), 
on  observe  des  sti'ies  analogues;  mais,  au  lieu  de  former  des  coacbes  cir- 
cu  aires,  elles  se  trouvent  dans  la  direction  des  prolongements  proloplas- 
miijues  et  du  prolongement  cylindraxile. 

Lorsqu  iiu  lieii  du  bichromate  d'ammoniaque  on  emploie  l'acide  chro- 
mique  à  '2  pour  lilOO,  il  faut  beaucoup  moins  de  temps  pour  obtenir  un  dur- 
cis^enîent  ctuiv  iiable  du  ganglion  spinal,  et  les  coupes  ne  montrent  [ilus  la 
même  irrégul  irite  de  forme  des  cellules  ganglionnaires.  Toutes  sont  r>  Irac- 


Fifr.  387.  —  Cellule  nerveuse  d'un  ganglion  lombaire  du  cliieii, 
observée  fiai  s  une  coupe  l'aile  a|)rès  (lureissernenl  du  ganglion 
p:  r  le  bicliioiiiale  d'aMiMioiiiaque ;  coloralion  par  le  pici'ocar- 
iiiiii.itc.  —  )/,  rioyau  ganglionnaire  (■oi\lenant.  plusieurs  mi- 
c.éoles;  11',  noyaux  des  cellules  épilluMiales  de  la  capsule; 
V.  capsule;  /  el  '.  coupe  de  la  uiruie  libre  nerveuse,  brandie 
cellulaire  du  T,  se  UrminauL  dans  la 
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diule, 
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lées  dans  rinliM'U'ur  de  lours  capsulos;  niais  elles  le  sont  à  peu  (très  d'une 
manière  régulière  et  de  la  même  quantité.  Ces  couj»es,  apiès  qu'elles  ont 
été  colorées  par  le  picrocarminate  et  montées  dans  le  baume  du  Canada, 
lournissent  des  préparations  d'une  grande  élégance.  Un  peut  préparer  ainsi 
les  ganglions  du  chien,  de  la  gre- 
nouille, etc. 

La  capsule  et  le  tissu  conjonctif 
des  ganglions  spinaux  varient  beau- 
coup suivant  les  espèces  et  suivant 
l'Age  des  animaux.  Chez  le  chien, 
la  capsule  est  très  épaisse  et  les 
cloisons  connectives  du  ganglion 
sont  nombreuses  et  résistantes  ;  chez 
le  lapin,  et  surtout  chez  le  lapin 
jeune,  la  capsule  est  très  mince  et 
les  cloisons  connectives  insignifian- 
tes; aussi,  après  les  injections  inter- 
stitielles, la  dissociation  réussit-elle 
très  bien  chez  ce  dernier  animal, 
tandis  qu'elle  ne  donne  que  des  ré- 
sultats insuffisants  chez  le  chien. 

Pour  étudier  les  vaisseaux  sanguins  des  ganglions  spinaux,  il  faut  d'abord 
injecter  tout  le  système  vasculaire  d'un  lapin,  en  suivant  les  indications  qui 
ont  été  données  p.  110.  Les  ganglions  fournissent  alors  des  préparations 
dans  lesquelles  on  reconnaît  facilement  la  disposition  des  vaisseaux.  Dans 
les  racines  et  dans  le  nerf  mixte  qui  provient  de  la  confluence  de  la  racine 
sensitive  et  de  la  motrice,  cette  disposition  ne  diffère  pas  de  celle  qui  a 
été  décrite  dans  les  cordons  nerveux  en  général  (voy.  p.  587)  ;  mais,  dès 
qu'apparaissent  les  cellules  ganglionnaires,  le  réseau  vasculaire  acquiert  une 
autre  forme  et  une  bien  plus  grande  importance.  Chaque  cellule  parait  com- 
prise dans  inie  maille  du  réseau  capillaire;  aussi,  les  mailles  de  ce  réseau 
sont-elles  arrondies  et  relativement  petites,  relativement  surtout  au  réseau 
capillaire  des  ganglions  sympathiques,  dont  les  mailles  sont  beaucoup  plus 
grandes  et  contiennent  toujours  plusieurs  cellules  ganglionnaires. 

Chez  la  grenouille,  les  ganglions  spinaux  sont  moins  vasculaires  que  chez 
les  mammifères.  Les  mailles  du  réseau  capillaire  qu'on  y  observe  après  l'in- 
jection des  vaisseaux  contiennent  plusieurs  cellules  ganglionnaii'es. 

Les  capillaires  sont  toujours  en  dehors  de  la  capsule  des  (cellules  gan- 
glionnaires; jamais,  dans  les  injections  faites  pai'  im  histologisle  sac^hant  lani 
soit  peu  son  méfier,  la  masse  d'injection  ne  pénètre  dans  l'intéi'ieur  de  (;es 
capsules.  (Juarid  cela  airive,  cela  lient  à  ce  que  la  masse  a  été  mal  préparée 
ou  poussée  par  une  main  maladroite.  C'est  un  phénomène  de  diffusion 
semblable  à  celui  (jui  se  produit  d'une  manière  analogue  dans  d'autres 
organes. 


Fig.  ÔSS.  —  Cflliilc  iifivoiiM'  d'iiii  f(iingii()ii  loiiihHiii- 
ilu  Ijipiii,  i)liserv('c  (l.ins  uiw  coiiix'  Ciiilo  ;\\ivv< 
(lui  cissoiiioiit  par  l'acide  chroinifpic  à  2  pour  1000, 
colorée  pai-  le  picroearriiinale  et  inoiiU-c  dans  la 
résine  dainiiiaro.  —  u,  noyau  g-anfrlionnairo;  »!'. 
nucléole  de  ce  noyau;  p.  proU)j)lasnia  do  la  cel- 
lule ganglionnaire;  tu,  luhe  nerveux  contourné 
pénétrant  ilans  la  capsule;  c,  épithéliuin  sous- 
capsulaire. 


I 
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Les  veines  tles  .^anolions  spin;ui\  irnni  |ms  la  disposilioii  des  veines  de> 
i,^inglions  synipallii(iii<'s  :  elles  n'ont  pas  ce  gros  calibre,  ces  varicosilés. 
ces  l)onri;eons  décrils  plus  liaul  (voy.  p.  71)r>).  (^e  sont  des  veines  oi'di- 
naires. 

Chez  la  groiiouille.  on  Irouve,  au  niveau  de  chaque  ganglion  spinal,  le 
coiffant  poui'  ainsi  dire,  un  ap|)areil  vasculaire  constilué  par  des  veines 
sinueuses  (jui  s'anastomosent  poui'  former  un  plexus  complexe.  C'est  dans 
ce  plexus  (jue  vont  se  jeler  les  veines  du  ganglion.  (let  appareil  veineux 
correspond  aux  sinus  de  la  dui  e-mère  et  aux  plexus  veineux  rachidiens  des 
mannnift'res,  el  son  rôle  paraît  être  celui  que  nous  avons  assigné  aux  a|)pa- 
rt'ils  de  ce  genre,  loi'sque  nous  avons  décrit  les  veines  des  ganglions  sympa- 
thiques (voy.  p.  79r)). 

En  sonmie,  les  ganglions  spinaux  ont  une  riche  circidation  sanguine,  ce 
qui  indique  que  leurs  fonctions  sont  très  actives.  Pourtant,  on  ne  les  conuail 
pas  encore.  J.<)s  racines  sensitives  sont  au  moins  aussi  sensibles  au-dessus 
du  ganglion  qu'au-dessous  de  celui-ci;  elles  sont  égalejiient  sensibles, 
quand  on  les  a  séparées  de  leurs  ganglions  par  une  incision.  Les  cellules  de 
ces  ganglions  n'assurent  donc  pas  la  sensibilité  dos  tibres  (pii  sont  en 
rapport  avec  elles.  11  convient  même  d'ajouter  (|u'on  trouve  généralemeni 
les  racines  postérieurs  plus  sensibles  que  les  nei'fs  mixtes  qui  en  provien- 
nent. On  est  donc  conduit  à  snpi)0ser  que  les  cellides  ganglionnaires  agissent 
sur  les  fibres  avec  lesquelles  elles  sont  en  rappori,  non  pas  pour  aiguiser 
leur  sensibilité,  mais  pour  l'atténuer.  Nous  pouri'ions  réj)éter  ici  ce  ((ue 
nous  avons  dit  des  cellules  ganglionnaires  qui  sont  annexées  au  nerf  acous- 
tique et  aux  terminaisons  du  nerf  optique  dans  la  rétine  (voy.  p.  78ù). 

L'action  trophique  que  les  cellules  ganglionnaires  exercent  sur  les  fibres 
(|ui  sont  en  relation  avec  elles,  action  découvei'te  et  si  bien  établie  par 
Waller,  ne  doit  pas,  pour  s'exercer,  exiger  une  très  grande  activité  physio- 
logique, une  grande  dépense  de  matériel  nutritif  et.  j)ar  conséquent,  unt> 
grande  quantité  de  sang.  La  vascularité  remai-quable  des  ganglions  rachi- 
diens pai-ail  donc  relative  à  une  autre  fonction,  celle  dont  nous  venons 
de  parler  et  qui  consisterait  à  régler  la  sensibilité  des  libres  nerveuses 
de  manière  à  assurer  la  précision  de  la  sensation.  11  sendjle  que,  sans 
cette  fonction,  sous  l'influence  de  toute  excitation,  la  douleur  se  ferait 
sentir  avec  une  si  grande  facilité  que  le  tact  ne  pourrait  se  produire  (pie 
dans  des  limites  trop  étroites. 

Les  ganglions  spinaux  seraient  donc  des  organes  régulateurs  de  la  sensi- 
bilité générale,  et  les  cellules  qui  les  conqiosenf ,  ayant  une  action  centrifuge, 
le  ganglion  él;Hit  considéré  comme  un  centre,  se  raj)])r()cheraient,  i)ar  là. 
des  cellules  motrices.  Du  reste,  l'action  centrifuge  des  cellules  des  ganglions 
spinaux  est  absolument  démontrée  par  les  expéi-iences  que  l'on  fait  sur  leur 
fonction  trophi(pi(%  puisiiue,  si  l'on  coupe  une  racine  sensitive  entre  le 
ganglion  et  la  moelle,  le  segment  de  cette  racine  qui  est  en  rapport  avec  le 
ganglion  ne  dégénère  pas  plus  que  les  fibres  nerveuses  qui  ont  traversé  le 
ganglion  pour  se  rendre  à  la  périphérie. 
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Les  lariiu's  siMisilivcs  cl  li's  laciiu's  iiiolrici'^  uni  lu  sliiiclurc  des  iumIs 
p('i'i|)li(''ri(iui's.  Il  n'y  a  pas  lieu  de  lour  a|)pli(iiier  des  inrlliodos  spéciales. 
On  (Ml  fera  dos  proparatit)ns  par  dissociation  ot  pai'  coupes,  en  suivant  les 
indications  fpii  ouf  ctc  données  poui'  les  nerfs  péripliériijues  (voy.  p.  5V.> 
cl  suiv.). 

Dissociés  après  l'action  de  l'acide  osnii([uo,  les  tubes  nerveux  (|ui  les 
cotnposeid  montrent  des  étranglements  annulaires  et  des  segments  interan- 
nulaires, et  pai-  conséquent  possèdent  une  gaine  de  Sclnvann.  On  y  ohsei've 
aussi,  chez  le  chien,  quehjues  libres  de  Ueniak;  mais  elles  sont  en  très  petit 
nombre.  Il  m'est  arrivé  nuMiie  de  dissocier  une  racine  tout  entière  sans  en 
trouver  une  seule. 

il  y  a,  également  chez  le  chien,  entre  les  racines  sensitives  et  les  racines 
motrices,  des  diflerences  de  structure  que  l'on  poui  ra  apprécier  l'acilemenl 
dans  les  coupes  de  ces  racines  faites  perpendiculairement  à  leur  direction, 
après  les  avoir  fait  durcir  par  le  biclu'omale  d'anuuoniafjue  ou  l'acide 
chromi(jue  (voy.  p.  504). 

(Ml  a  dit  que,  dans  les  racines  motrices,  les  tubes  nerveux  étaient  plus 
g-ros  que  dans  les  sensitives;  cela  n'est  pas  tout  à  fait  exact.  Kn  réalité,  il  y  a, 
dans  les  racines  sensitives,  d'aussi  gi'os  tubes  que  dans  les  motrices;  il  y  a 
dans  les  motrices  des  tubes  aussi  lins  (jue  dans  les  sensitives;  mais  les  tubes 
fins  sont  plus  nondireux  dans  les  sensitives  et  les  gros  dans  les  motrices. 

Entre  les  tubes  nerveux  des  racines,  il  existe  du  tissu  conjonctif  inlra- 
fasciculaire  ordinaire  (voy.  p.  585),  caractérisé  par  des  fd)res  onduleuses 
Unes  et  des  cellules  aplaties  munies  de  ci'èles  d'empreinle.  On  y  observe 
aussi  des  vaisseaux  sanguins  de  différents  ordres,  semblables  à  ceux  des 
autres  nerfs  périphériques  et  qui  sont  également  revêtus  dé  cellules  con- 
nectives  aplaties  et  moulées  sur  leur  surface. 


CHAPITRE  XXI 

n  o  K 1. 1.  K  ÉPI  i\  1 1:  K I  : 

Il  faut  commencer  l'étude  de  la  moelle  épinièi-e  par  l'examen  d'une  bonne 
coupe  transversale  de  cet  organe.  La  moelle  enlevée  avec  soin,  chez  l'homme, 
le  singe,  le  chien  ou  tout  autre  manmiifère,  doit  éire  divisée  en  segmenis 
d'un  centimètre  à  un  ceiitinièire  et  demi  au  plus,  cl  siis|)endue  dans  le 
liquide  durcissant:  acide  chi'omifpu!  ou  bichroniates  alcalins. 

Si  l'on  veut  obtenir  un  bon  durcissement,  au  lieu  de  prendre  la  moelle 
Tout  entière,  il  vaudia  mieux  en  choisir  un  segment  dans  la  région  cervi- 
cale, un  segment  dans  la  région  dorsale,  un  segment  dans  la  région  lom- 
baire, et  les  suspendre  tous  les  trois  dans  un  flacon  d'un  litre  dans  lequel  on 
a  mis  la  solution  durcissante  :  acide  chromique  à  2  pour  1000,  bichi'omale 
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(le  potasse  ou  craniinoniaque  à  2  pour  100,  liquide  de  Miiller  (voy  P-  '7^)- 
Le  durcissement  est  i)lus  on  moins  rapide  suivant  la  solution  employée;  jI 
est  extrêmement  lent  dans  1(>  hicln-omate  d'ammoniaque,  un  peu  moins  lent 
dans  le  bichromate  de  potasse,  beaucoup  plus  i-apide  dans  l'acide  chromique. 
Il  faut  attendre  au  moins  dix  à  douze  mois  le  durcissement  de  la  moelle 
dans  le  bichromate  d'ammoinaque. 

line  bonne  méthode  est  celle  qui  a  été  conseillée  par  Deiters  :  inuuergei- 
la  moelle,  d'abord  dans  la  solution  de  bichi'omale  de  potasse  —  on  peut 
employer  le  bichromate  d'annnoniaque  —  et  la  porter  ensuite  dans  l'acide 
chromique  pour  compléter  le  durcissement.  L'avantage  de  cette  méthode 
consiste  surtout  en  ce  (jue  les  fragments  de  la  moelle  qui  sont  imbibés  de 
bichromate  alcalin  ne  subissent  plus,  sous  riiifluence  de  l'acide  chromique, 
cette  condensation  de  leur  sui  lace  qui  enqîéche  l'action  convenable  du  réac- 
tif au  delà  d'une  mince  couche.  Un  séjour  de  deux  à  trois  semaines  dans  le 
bichromate  alcalin  et  (piehpies  semaines  dans  l'acide  chromique  sulTit  géné- 
ralement pour  produii'c  un  dui'cissement  de  la  moelle  convenable  pour  la 
|iratique  des  coupes ^ 

La  température  du  bain  dans  lequel  la  moelle  est  placée  joue  un  rôle 
important.  (Jn  avait  déjà  remarqué  que  le  durcissement  se  produit  plus  vite 
en  été  qu'en  hiver.  Dans  ces  dernières  années,  on  a  activé  le  durcissemeni 
en  plaçant  la  solution  de  bichromate  contenant  la  moelle  dans  une  étuve  à 
une  température  de  50  à  40  degrés". 

Pour  reconnaître  si  le  durcissement  de  la  moelle  dans  le  bichromate 
d'ammoniaque  ou  dans  l'acide  chromi(|ue  est  suffisant,  on  y  pi'atique,  à 
main  levée,  des  coupes  transversales  relativement  grossières  que  l'on  met 
dans  l'eau.  Si  elles  y  restent  bien  planes,  il  est  inutile  de  prolonger  le  séjour 
de  la  moelle  dans  la  solution  durcissante.  Si  elles  se  gauchissent,  c'est-à- 
dire  s'il  s'y  produit  des  plis,  sous  l'influence  de  l'eau,  c'est  que  le  durcisse- 
ment n'est  pas  suffisant.  11  faut  alors  replacer  le  fragment  de  moelle  dans  le 
liquide  dui'cissanl.  L'irrégularité  que  prend,  dans  l'eau,  une  coupe  trans- 
versale de  moelle,  quand  le  durcissement  n'est  pas  suffisanl,  [trovient  de  ce 
que  la  substance  grise  (|ui  en  occupe  le  centre,  durcissant  plus  vite  que  la 
substance  blanche,  celle-ci  se  laisse  encore  gonfler  j)ar  l'eau,  alors  que 
la  première  ne  subit  plus  son  influence. 

Si  la  solution  durcissante  est  très  abondante,  j)ar  exemple  un  litre  pour 
un  fragment  de  moelle  ayant  un  à  deux  centimètres  de  longueur  seulement, 
il  n'est  pas  absolument  nécessaire  de  la  renouveler;  cependant  il  vaudra 
mieux  la  changer,  au  moins  une  fois.  Mais,  si  l'on  a  placé  une  moelle,  tout 
entière,  dans  un  bocal  contenant  le  réactif,  comme  on  le  fait  d'habitude 
j)our  les  recherches  anatomo-pathologiques,  on  n'obtiendra  un  durcisse- 
ment convenable  qu'en  renouvelant  un  grand  nombre  de  fois  la  solution 
chromique. 

I.  Deitos,  l!iiler.sucli.  iilior  Geliini  uiid  Uiickeniiiiii  k,  1805. 

-1.  Voyez  à  ce  sujet.  :  Weigcrl,  Uoher  SchiicllJiarUiug  der  iiervoseii  Centralorean.  ICcn- 
lulbl.  f.  mcd.  W'ns.,  1882,  p.  810.) 
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Lorsque  l'on  a  conslalt',  au  movon  do  l'épreuve  indiquée  un  peu  plus 
haut,  (|ue  la  moelle  a  séjourné  assez  loni;lenq)s  dans  le  li(|uide  durcissant, 
on  la  laisse  dégorger  dans  l'eau  pendant  un  on  deux  jours  et  on  la  place  dans 
l  alcool  ordinaii'e  avant  d'y  faire  des  couj)es.  Ces  coupes  peuvent  être  exc- 
<-utées  à  main  libre  ou  à  l'aide  d'tm  microtome.  Le  petit  microtome  indiqué 
page  81  est  suffisant  pour  faire  les  coupes  de  moelle.  Du  reste,  c'est  pour 
exécuter  les  coupes  de  cet  organe  que  je  l'ai  fait  consli'uiie.  Depuis,  on  a 
imaginé  un  grand  nombre  de  niicrotomes  généralement  conqjliciués;  mais, 
pour  les  coupes  de  la  moelle  épinière  et  pour  les  coupes  des  nerfs,  ils  ne 
sont  pas  préférables. 

Les  coupes  sont  ensuite  placées  dans  l'eau,  transportées  dans  une  solution 
<le  picrocarminate  à  1  pour  100.  Bien  (|n'on  ait  dit  le  contraire,  le  picrocar- 
minate  à  1  pour  100  est  supérieur  an  carniin  anmioniacal  ou  au  carmin 
neutre  pour  colorer  les  coupes  de  la  moelle  épinière.  Lorsqu'elles  y  ont 
séjourné  une  demi-heure,  une  heiu'o  ou  (piebques  henres,  cela  dépend  de  la 
méthode  (|ui  a  été  suivie  pour  dur(;ii'  la  moelle,  elles  sont  généralement  bien 
colorées. 

Pour  terminer  les  prépai'alions,  on  lave  à  l'eau,  on  tiaite  par  l'alcool 
ordinaire,  l'alcool  absolu,  on  éclaircit  dans  l'essence  de  girofle  et  on  monte 
dans  le  baume  du  Canada  ou  la  résine  dammare.  Cette  méthode  est  la  plus 
sim[)le,  c'est  celle  qu'on  devra  employer  tout  d'abord. 

Ceptnidanl  on  peut  faire  des  préparations  bien  plus  démonstratives  en  la 
modifiant  légèrement,  et  sans  augmenter  beaucoup  les  manipulations. 
Lorsf[ue  la  moelle  est  convenablement  durcie  par  la  méthode  de  Deitei's, 
c'est-à-dire  par  l'action  successive  d'un  bichromate  alcalin  et  de  l'acide 
chromique,  on  en  etdève,  au  moyen  du  rasoir  et  par  des  sections  bien 
franches,  un  segment  ayant  5  millimètres  de  hauteur  à  peu  près;  on  le 
place  dans  l'eau  pendant  vingt-quatre  à  quarante-huit  heures;  puis  on  le 
porte  dans  un  petit  flacon  contenant  une  solution  de  picrocarminate  à 
1  pour  100.  Là  encore,  le  picrocarminate  est  supérieur  au  carmin  ammo- 
niacal ou  au  carmin  neutre,  parce  qu'il  pénètre  beaucoup  mieux  dans  les 
tissus.  Au  l)(»ut  de  vingt-quatre  ou  (luai-ante-huit  heures,  l'excès  do  picro- 
carminate est  enlevé  par  un  lavage  prolongé,  et  le  segment  de  moelle  est 
placé  dans  l'alcool. 

On  y  fait  alors,  à  partir  d'une  des  surfaces  de  section,  une  série  de  coujjos 
parallèles  dont  les  premières  sont  fortement  colorées,  tandis  (pie  les  der- 
nières peuvent  ne  présenter  qu'une  coloration  marginale.  Cela  dép  nd  du 
nombre  que  l'on  en  fait,  cl  de  l'éjjaisseur  qu'on  leur  donne.  Parmi  ces 
coupes,  il  y  en  a  dont  la  coloration  est  tout  à  fait  léussie  pour  la  démons- 
tration. Quelques-unes,  par  exemple,  ont  la  substance  grise  centrale  rouge, 
tandis  que  la  substance  blanche  est  restée  à  peu  près  incolore.  Cela  tient 
à  ce  que,  même  après  l'action  du  bichromate  alcalin  et  de  l'acide  chro- 
mique, la  substance  grise  est  plus  perméable  que  la  blanche. 

Le  procédé  de  la  coloration  en  masse  des  tissus  a  d'abord  été  appliqué 
à  l'élude  des  embryons.  On  l'a  enq)loyé  ensuite  pour  préparer  les  petits 
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;miiH;.ux  mous,  l'oiol'  l  a  précoiiist'  pour  les  préparations  des  conlros 

nerveux. 

l,a  ligure  oSU  ivprésenle  une  coupe  transversale  de  la  région  dorsale  de  la 
luoelle  épinière  d'un  petit  singe  macaque  [Macaciis  cipiicu^),  grossie  25  fois, 
.fai  fait  dessiner  celte  moelle,  parce  qu'elle  ressemble  beaucoup  à  celle  de 
riionune  et  que  sa  coupe  transversale  a  une  étendue  assez  petite  pour  qu'un 
dessin  de  cette  coupe  à      diamètres  rentre  dans  la  page  de  cet  ouvrage. 
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l'iji.  —  Cmipo  traiisvorsalc  dp  la  iiiocllp  (''piniiTc  du  iiKicnfiuf  dans  la  irgion  dorsale,  l'ailo  api  rs 
durcissonit^iil  par  l'action  successive  du  bicliroinaU?  d'anniionia(|iie  et  de  l'acide  cliromiqiic: 
coloration  en  niasse  par  le  piciocarniinale.  La  conpe  est  conservée  dans  la  résine  daininare.  — 
.S(7.  sillon  antérieur;  .s/;,  sillon  poslérienr;  cff,  corne  anlérieui-e;  c;),  corne  ]ioslérienre  ; 
(•/.corne  laléride  ou  colonne  de  C.larke;  ^1.  cordon  antéro-lat(''ral  ;  V,  cordon  postérieur; 
ce,  canal  central. 

iremblée,  on  y  distingue  la  substance  blanche  de  la  substance  grise  : 
celle  dernière  teintée  de  rose  avec  des  taches  plus  foncées  correspondant 
aux  cellules  nerveuses;  la  substance  blanche,  très  faiblement  colorée,  dans 
latpjelle  on  voit,  même  à  un  faible  grossissement,  la  section  transversale  des 
liibi's  nerveux  et  de  leur  cylindre-axe.  On  y  reconnaît  le  sillon  antérieur  et 
le  sillon  postérieui'  (|ui,  prolongés,  diviseraient  la  moelle  en  deux  portions 


1.  A.  Forel.  l'iilci'siicli.  iibor  dio  llaul)onrccf.  u.  iliro  olioi'Cii  Ycrkiiupr.  im  (icliira  dos 
Mousclioii  u.  cinigor  Sai'igclli.  u.  licitr.  zu  deii  Mctiiodcii  dcr  Gcliii-iiuiilersucli.  [Ai-ch.  f. 
Psych.  VII.  p. 
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symril'iqiies:  le  c;m;il  conli'iil  avoc  sa  bordure  de  cellules  eyliiidi  iques,  les 
cornes  antérieures,  les  cornes  postérieures  et  les  coi'nes  latéi'ales  (jui  soni 
spéciales  à  la  région  dorsale  et  que  l'on  désigne  généralement  sous  le  nom 
de  colonnes  de  Clarke. 

On  y  voit  encore,  dans  la  substance  blanclie,  le  grand  cordon  aiiléro- 
laléral  qui  peut  être  distingué  en  cordon  antérieur  et  en  cordon  latéral, 
bien  qu'il  n'y  ait  pas  enli-e  eux  de  ligne  de  démarcation;  le  cordon  j)Os- 
térieur  qui  se  déconq)os(>  lui-nuMue  en  cordon  poslérieiu'  proprement  dit  et 
cordon  de  (ioil.  Le  cordon  de  V.oW  est  beaucoup  plus  maripié  cbe/.  d'autres 
animaux,  le  cbien.  par  exemple,  surtout  dans  la  région  lond)aire. 

Les  cornes  postérieures  sont  limitées,  en  arriére  et  en  dedans,  par  une 
couche  d'un  aspect  tout  spécial,  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  substance 
gélatineuse  de  Uolando. 

La  substance  gélatineuse  de  U(dando  est  colorée  en  rouge  dans  les  coupes 
l'aites  après  durcissement  par  les  bichromates  alcalins,  lorsqu'elles  ont  été 
traitées  par  le  carmin  do  (ierlach  ou  le  picrocarminate.  Elle  a  sur  la  moelle 
examinée  sans  addition  d'aucun  réactif  un  aspect  remarquable.  Lors(iue  l'on 
fait,  aussi  franchement  que  possible,  avec  un  rasoir,  sur  la  moelle  tout  à  fait 
fraîche,  une  coupe  relativement  épaisse,  et  qu'on  la  place  sur  une  lame  de 
verre  pour  la  regarder  à  contre-jour,  on  y  voit  comme  une  fente  lumi- 
neuse correspondant  à  la  substance  gélatineuse  de  Rolando.  Cette  grande 
transparence  provient  de  ce  qu'il  y  a  très  peu  de  fibres  nerveuses  à  myéline 
au  travers  de  cette  substance.  (!e  sont  ces  fibres  qui,  en  effet,  délermineni 
l'opacité  considérable  de  la  substance  blanche  et  l'opacité  relative  de  la 
sid)stance  grise. 

L'examen  microscopique  des  coupes  transversales  de  la  moelle  permet  de 
reconnaître  que  les  tubes  nerveux  du  cordon  antéro-latéral  sont  générale- 
ment plus  gros  que  ceux  du  cordon  postérieur  et  surtout  (jue  ceux  du 
cordon  de  (loll,  qui  sont  remaïquables  par  leur  petitesse;  f|u'il  y  a  des 
cellules  nerveuses  ou  ganglionnaires  seulement  dans  la  substance  grise: 
(pie  ces  cellules  se  montrent  par  petits  groupes  dans  l(»s  cornes  antéri(!ures. 
les  cornes  latérales  et  sur  les  côtés  du  canal  central.  Elles  sont  peu  nom- 
breuses dans  les  cornes  postérieures;  il  peut  même  se  faire  qu'on  n'en 
observe  pas  du  tout  dans  certaines  coupes,  surtout  si  elles  sont  très  minces. 

Sous  l'influence  de  la  méthode  employée,  durcissement  rapide  par  l'action 
successive  du  bichromate  d'anunonia(pie  et  de  l'acide  chromique,  toutes  les 
C(dlules  sont  l'étractées;  mais  on  peut  reconnaître  leur  véritable  forme  à 
l'aide  d'autres  méthodes,  la  dissociation  après  l'action  d'mi  réactif  fixateur, 
par  exemple. 

Pour  isoler  les  cellules  ganglionnaires  de  la  moelle  épinière,  Deiters 
employait  la  méthode  de  M.  Schultze,  qui  consiste  à  faire  macérer  les  tissus 
que  l'on  veut  dissocier  dans  une  solution  d'acide  chromique  très  diluée, 
à  1  ou  2  pour  10  000.  Depuis,  j'ai  montré  que  l'alcool  au  tiers  (voy.  p.  08) 
est  un  excellent  liquide  dissociateur  pour  les  épithéliums  et  les  cellules 
neiveuses.  Plus  l'écenunent.  j'ai   cond)iné  son  action  à  celle  de  l'acide 


Sio  TRAITÉ  TECHNIQUE  D'HISTOLOGIE. 

..snii(.uo'.  Une  tranche  de  la  moelle  du  bœuf  ayant  2  à  5  millimètres  d'épais- 
seur est  placée  8  h  10  centimètres  cubes  d'alcool  au  tiers.  Vingt-quatre  ou 
nuarantc-huit  heures  après,  avec  une  aiguille  à  cataracte,  on  enlevé  de  petits 
IVagments  des  cornes  antérieures;  on  les  porte  dans  un  tube  bouche  comme 


Fig.  50().  —  r.(!lliilc  ncrvciiso  dos  cornes  anlériciiros  de  la  moelle  épmièi'o  du  bœuf,  isolée  pai- 
agilalioii  dans  l'eau  a))rès  l'aclion  de  l'alcool  au  liei's,  colorée  par  le  picrocarminate  et  fixée  par 
l'acide  osniique.  —  D,  prolonneuienl  de  Deilers,  roni|iu  au  ]ioint  rélréci;  prolonfjemenl  pro- 
toplasniiqn(^ ;  b,  hifurcalioii  d'un  prolongenienl.  pioloplasnii(|ue ;  /",  suhslancc  fibriUaire  de  la 
cellule;  n,  noyau  Hanglioiniaiiv ;      luiclcole  de  ce  noyau;  m",  son  nucléolule. 

ceux  qu'on  emploie  poui  l'analyse  des  urines,  dans  lequel  on  a  mis  de  l'eau 
distillée  jusqu'au  quart  de  sa  hauteur.  Fermant  l'orifice  du  tube  avec  la  pulpe 
du  pouce,  on  agite  fortement  et  à  plusieurs  reprises,  afin  de  dissocier  par  le 


1.  Voyez  p.  755  et  Comptes  rendus  Acad.  des  Se.  1882,  De  la  Névroglie 
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hattago  les  fragniiMits  de  substance  grise.  On  ajoute  ensuite  (juoI(|ues  gouttes 
(I  une  solution  de  picrocarniinate  au  centième,  de  nianièi-e  à  donner  à  l'eau 
une  teinte  rose.  GénéralenuMil  an  bout  d'une  heure,  la  coloration  des  cel- 
lules ganglioiuiaires,  isolées  et  en  suspension  dans  l'eau,  est  déjà  suflisante. 
Ou  ajoute  alors  un  pou  d'une  solution  d'acide  osniique  au  centième,  un  centi- 
mètre cube  par  exemple.  Les  éléments,  dissociés  par  l'alcool  au  tiers  et  colorés 
par  le  picrocai'minate,  sont  lixés  par  l'acide  osniiijue  :  c'est  là  le  f)riiicipe  de 
cette  méthode.  En  quelques  heures,  la  lixalion  est  produite.  .Vvec  un  tube  de 
verre,  ouvert  au  deux  bouts,  que  l'on  manie  connue  une  pipette,  on  prend, 
au  fond  du  tube  bouché,  les  éléments  qui  y  sont  tond»és,  parce  qu'ils 
sont  plus  lourds  que  l'eau;  on  les  met  dans  un  auli-e  tube  contenant  de 
l'eau  distillée  pour  les  reprendre  [)ar  le  même  procédé.  Ils  sont  alors  débar- 
rassés, et  de  l'excès  de  picrocarniinate,  et  de  l'excès  d'acide  osmique.  On  les 
dépose  sur  une  lame  de  verre  pour  les  exanùner  au  microscope  à  un  faible 
gi'ossissement.  Observées  dans  ces  conditions,  les  cellules  nerveuses  sonl 
admirables;  il  n'y  a  pas  de  plus  belles  préparations,  mais  elles  ne  sont  pas 
persistantes.  Si  l'on  veut  examiner  à  loisir  ces  élémenis,  les  dessiner  soi- 
même  ou  les  faire  dessiner,  il  faut  conq)léler  la  préparation. 

Pour  cela,  on  place  un  petit  fragment  de  gélatine  à  la  glycérine  (voy. 
p.  110)  sur  une  lame  de  veri-e  reposant  sur  un  bloc  de  métal  chauffé  à  la 
température  de  40"  environ.  11  faut  choisir  de  préférence  du  cuivre  rouge,  à 
cause  de  sa  grande  capacité  caloriti(pie.  Le  fragment  de  gélatine  à  la 
glycérine  fond  et  forme  une  goutte  qui  s  étale.  A  ce  moment,  on  y  ajoute 
les  cellules  ganglionnaires  que  l'on  a  recueillies  avec  la  pipette.  On  rend  le 
milieu  homogène  en  mélangeant  avec  l'aiguille,  on  recouvre  d'une  lamelle 
ot  on  regarde  à  im  faible  grossissement.  En  général,  il  y  a  dans  la  prépara- 
lion  de  très  belles  cellules  nerveuses,  montrant  leurs  différents  ordres  de 
prolongemeids,  le  pi'olongement  cylindraxile  et  les  prolongements  proto- 
j)lasmiques.  Le  corps  de  la  cellule  est  nettement  fibrillaire,  comme  les 
j)i"olongements  protoplasmiques  qui  en  émanent.  Eidin,  on  y  distingue  le 
noyau  ganglionnaire  avec  son  nucléole  numi  de  vacuoles  que  l'on  a  désignées 
sous  le  nom  de  nucléolules  (voy.  tig.  olJU). 

Le  plus  souvent,  le  prolongement  cylindi'axile  a  été  ronqiu  à  une  petite 
distance  de  la  cellule,  en  un  point  de  son  trajet  à  peu  près  loujours  le  même; 
cependant,  dans  un  certain  nondjre  de  pi'éparations,  on  pourra  voir  le  pro- 
longement cylindraxile  se  poursuivre  bien  an  delà  de  ce  point  qui  corres- 
pond, comme  on  peut  en  juger  alors,  à  une  région  où  il  est  rétréci.  En 
général,  à  partir  de  son  inqjlantation  sur  la  cellule  ganglionnaire,  il  diminue 
progressivement  de  diamètre,  puis  devient  peu  à  peu  j)Jiis  large  et  j)rend 
ensuite  une  forme  l'égulièrement  cylindrique.  Dans  le  point  rétréci  qui 
correspond  à  l'apparition  de  la  myéline,  par  conséquent  à  la  formation  du 
tube  nerveux,  il  y  a  une  condensation  de  la  substance  cylindraxile  qui  paraît 
plus  homogène,  plus  vitreuse  et  plus  fragile. 

Cette  méthode  est  très  avantageuse,  non  seulement  parce  qu'elle  donne 
de  fort  belles  préparations,  mais  encore  parce  qu'elle  peut  être  appliiiuée 


ii;.\ITK  TKCIIMOIK  D  '  Il  1  ST(»     C.  I  K. 
s;ms  (ju  il  s..il  nécessaire  d'èli-e  li  és  exercé  aux  maiiipulalions  hislologiqiies. 

Deux  autres  luélhodes  sont,  cependant,  à  reconiinander  encore. 

L  iiiie  consiste  à  pratiquer  dans  la  substance  grise  de  la  moelle  du  bœuf 
on  (hi  chien,  tout  à  l'ait  fraîche,  au  moyen  de  la  seringue  de  Pravaz,  une 
injection  interstitielle  de  sérum  faiblement  iodé,  à  enlever  le  fragment  ind)ibé 
par  rinjection  et  à  le  placer  dans  un  petit  flacon  contenant  lui-même  du 
sérum  iodé.  Le  lendemain,  on  pi-atique  avec  les  aiguilles  la  dissociaticm,  en 
suivant  les  indications  données  à  la  page  6,"). 

Dans  la  seconde  méthode,  au  lieu  du  sérum  iodé,  oti  emploie  l'acide 


Viy;.  r/JI.  —  Crlluli'  nerveuse  ties  cornes  ;ml(''i'ioiiros  rie  !a  moelle  ('pinière  île  riionime,  isolée  apn'-^ 
injection  inlersl itiellc  de  sérum  ioclo.  —  I).  prolon{,'enienl  (l(>  Iteilers,  cassé  au  niveau  de  son 
jioint  l'élroci  :  p.  prolongerncnls  protoplasiniques  ;  h,  noyau  {;anglioniii»ire  ;  h',  son  luicIT'oie  : 
II",  son  nncléolule. 

osniique  à  '2  pour  lOU  |»our  l'injection  interstitielle  et  l'on  dissocie  immé- 
ilialemenl  dans  le  sérum  faiblement  iodé. 

Il  est  difficile  de  bien  isoler,  par  ces  deux  dernières  métliodes,  les  cellules 
ganglionnaires,  et,  lorsqu'elles  sont  isolées,  il  est  plus  difficile  encore  d'en 
faire  des  préparations  j)ei'sistantes.  Pour  y  arriver,  il  faut  beaucoup  de  soin 
et  beaucoup  de  patience.  Il  faut  colorer  les  éléments  avec  du  picrocarminate. 
ajoutei'  de  la  glycéi'ine,  recouvrii'  d'une  lamelle  qui  doit  être  soutenue  avec 
des  cales  de  papier.  Dans  ces  diverses  manipulations,  il  y  a  bien  des  chances 
pour  que  la  cellule,  qui  se  présentait  convenablement  après  la  dissociation, 
soit,  retournée,  que  ses  prolongements  s'entremêlent,  etc. 

Il  faut  néanmoins  préparer  des  cellules  des  cornes  antérieures  au  moyen 
(les  injections  interstitielles  d'acide  osmique,  parce  que  leur  forme  et  leui- 
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sli'ucliuv  se  voiont  iilors  très  iiolloiiionl  et  qu'à  côté  d'elles  la  m-x  loj^lic  hkiiiIiv 
cei  tains  détails  imporlants  de  sa  structure.  Nous  y  reviendrons  bientôt. 

Les  injections  interstitielles  d'acide  osniique,  faites  dans  la  substance 
blanche,  surtout  dans  le  cordon  antéro-latéral,  permettent  d'obtenir,  par 
dissociation,  des  préparations  de  tubes  nerveux  de  la  moelle  épinière  dans 
lesquelles  on  peut  reconnaître  (lig.  ol)r>)  que  ces  tubes  ont  des  diamètres  très 
variables  et  qu'ils  n'ont  pas  d'étranoloments  annulaires,  par  conséquent,  pas 
de  segments  inferanuulaires,  ni  de  membrane  de  Sclnvann.  Tous  possèdent. 


l'iy-.  r>;t2.  —  l>i'ii\  collnli's,  A  l'I  //.  (Ii-i  c()i-ii('s  niitt''i'ipiii-(^s  (1<>  la  nioello  t'pinif'ro  ilii  hœnf.  {ti  v- 
p.nros  par  ilissociation  apri's  itijectioii  iiit<Mstiliclli'  d'acide  osiiiiquo.  —  I),  pri)lonf,'<.'iMiMH  de 
Dciters:  p,  pi-olongciiiciiU  proliiplasriii(|itrs:  r,  uiic  i-cMmIi'  de  la  m'^viof,'!!!'. 

les  plus  petits  comme  les  plus  gros,  un  cylindre-axe  et  une  gaine  d(!  myéline, 
il  pt^ut  se  l'aire  (|ue  cette  gaine  soit  distendue  et  ronq)ne  en  un  ou  plusieui  s 
points  (voy.  A,  fîg.  .lOr)).  On  observe  à  sa  surface  connue  une  nuMnbr'anc 
mince  et  plissée.  La  plupart  des  petits  tubes  sont  variqueux  (voy.  C  et  1), 
tlg.  095)  :  sur  certains,  qui  sont  en  petit  nombre,  il  existe  un  noyau  logé  dans 
une  lame  de  protoplasma  ap|)liquée  à  leur  surface  (voy.  E,  c,  lig.  7)\)7)). 

Lorsque;  l'action  de  l'acide  osmi(jU(!  n'a  pas  été  trop  forte,  les  tubes 
nci  veux  de  la  moelle  montrent  de  la  manièi-e  la  plus  nette  les  incisures  de 
ScbmidI  (voy.  fig.  ^Iji),  et  à  leur  niveau  f)n  observe  une  disposition  signalée 
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parUezzonico*  cl  f.olgi-,  consistant  dans  une  apparence  de  filaments  enroulés 

autour  des  segments  cylindro-coniques,  comme  pour  les  maintenir.  C'est  là 

une  de  ces  formes  bizarres  que  revêt  la  myéline  et  qui  sont  difficiles  à 

explique!'. 

L'existence  des  incisures  et  des  segments  cylindro-coniques  ne  saurai! 
expliquer  à  elle  seule  les  anneaux  concentriques  que  l'on  observe  dans  la 
gaine  de  myéline  sur  les  coupes  transversales  des  tubes  nerveux  de  la  moelle 
épinière.  En  effet,  si  ces  anneaux  étaient  produits  par  les  segments  cylindro- 
coniques  seuls,  leur  nombre  ne  devrait  pas  dépasser  deux  ou  trois,  ainsi 
qu'il  ressort  de  ce  qui  a  été  dit  des  images  observées  sur  la  section  trans- 


V\{:.  T>9T).  —  A,  B,  C,  D  ci  E,  divers  lul)rs  iiei  vciix  dos  cordons  antérieurs  de  la  moelle  épinit-ro  du 
cliieii,  isolés  par  dissociation  a|ir('s  injoclioii  intcrstiliclle  d'acide  osmique.  —  ca,  cylindre-axo  : 
iiui,  gaine  do  myéline;  (/.  onvoloppo  pcTiiiliôriiinc ;  c,  noyan  et  proloi)lasina  que  l'on  observe  à 
la  snriaco  de  ijuolqnes  rares  tnbes  n(>rvcnx. 


versalc  des  nerfs  périphériques  (p.  568  et  fig.  261).  Le  nombre  de  ces 
anneaux  étant  plus  considérable,  il  est  probable  que  les  filaments  de  myélim- 
qui  se  développent  dans  les  incisures ,  sous  l'inlluence  des  réactifs,  doivent 
concourir  à  leur  formation.  C'est  surtout  dans  les  coupes  faites  après  dur- 
cissement par  le  bichromate  d'ammoniaque  ou  le  bichromate  de  potasse  que 
les  anneaux  conccntriipics  de  la  couche  de  myéline  sont  nombreux  et  bien 
marqués  (voy.  fig.  400  et  fig.  401  ). 

Dans  les  coupes  de  la  moelle  épinière,  faites  après  durcissement  par  les 

1.  nrzzniiico,  Siilla  stnitt.  (loi  fibro  ncrv.  dcl.  mid.  spinale.  {Arch.  Se.  mediche.  1881. 
I.  IV,  p.  78.) 

2.  GoUii,  Siilla  struttura  délie  libre  iiervose  iiiidollatc  perifericlie  e  ccnlrali.  [Arch.  Se. 
mediche,  1881,  t.  IV.  p.  '221.) 
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bichromates  alcalins,  ou  après  l'action  successive  de  ces  bichroinales  et  de 
l'acide  chroniique,  on  peut  observer  les  rapports  des  cellules  ganglionnaires 
avec  les  tubes  nerveux.  Toutes  les  métbodes  de  coloration  peuvent  conduire 
à  l'observation  de  ces  rapports,  dépendant  il  en  est  deux  (pii  me  paraissenl 
supérieures. 

La  première  a  déjà  été  indicpiée  :  c'est  celle  (pii  consiste  à  colorer  en 
masse  au  picrocarminate  d'ammoniaque  des  fragments  de  moelle  durcis,  on 
|)ar  l'action  du  bichromate  d'ammoniaque  seul,  ou  par  l'action  successive  du 
hichromate  de  potasse 
ou  d'ammoniaque  et 
de  l'acide  chroniique. 
En  choisissant  parmi 
les  coupes  transver- 
sales que  l'on  en  tait 
à  partir  de  la  surface, 
on  en  trouvera  dans 
lesquelles  on  verra, 
de  la  manière  plus 
nette,  le  prolonge- 
ment cylindraxile 
d'une  cellule  gan- 
glionnaire pénétrer 
dans  un  tube  ner- 
veux muni  d'une  gai- 
ne de  myéline,  carac- 
térisé au  milieu  de  la 
substance  grise  par 
sa  bordure  incolore 
(voy.  a,  fig.  595).  On 
pourra  voir  encore  ce 
tuhe  s'engager  dans 
la  substance  hlanche 
pour  concourii'  à  la 
formation  d'une  ra- 
cine motrice. 

L'autre  méthode  consiste  à  colorer,  au  moyen  de  l'orcéine  (voy.  p.  95), 
des  coupes  de  moelle  faites  après  durcissement  par  le  bichromate  d'ammo- 
niaque seul.  11  convient  de  rapj)eler  qu'il  faut  un  séjoui"  d'une  année  dans  ce 
dernier  réactif  pour  obtenir  un  durcissement  convenable. 

Lorsqu'elles  ont  séjourné  vingt-quatre  heures  dans  la  solution  d'orcéinc, 
les  coupes  de  moelle  sont  admii-ahlement  colorées.  La  coloration  porte  sur- 
tout sur  les  cylindres-axes  et  sur  les  cellules  de  la  névroglie.  Potw  obser- 
ver ces  coupes,  il  faut  les  monter  dans  le  baume  du  Canada  ou  la  résine 
dammare,  exactement  comme  si  elles  avaient  été  colorées  parle  carmin. 

Quelle  que  soit  la  méthode  employée  pour  colorer  les  coupes  de  la  moelle 


V\'^.  591.  —  Tube  nerveux  des  cordons  antérieurs  do  la  iiioollc  liii 
cliifii,  isolé  par  dissorialion  après  injoctioii  iiilorsiilioilc  d'acidi? 
osiniquc.  —  cij,  cylindre-axe;  i,  incisures;  m,  g:aiiie  de  myéline. 
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.'imii.MV,  .iiu'l  que  st.il  le  i.iaïuniilV'iv  que  Ton  ail  olioisi,  riioninio,  le  bœuf,  le 
.•hi(Mi,  k'  chai,  lo  lapin,  on  pourra  i-oconnaitro  que  les  cellules  ganglion- 
naires, celles  des  cornes  antérieures,  celles  des  coi'ues  latérales,  celles  des 
cornes  postérieures  et  celles  qui  sont  ])lacées  de  chaque  côté  du  canal  cen- 
tral, ont  des  dimensions  très  variables.  11  y  en  a  de  grosses,  de  moyennes  et 
(le  pcliles,  et,  en  général,  la  grandeur  du  noyau  est  en  rapport  avec  celle  d(> 


ô9o.  —  Corne  antérioure  ili'  la  inocllc  L'piniore  du  lapin,  olisorvi'-r  ilaus  mic  coiii;!'  transversale- 
l'aile  après  clurcissomenl  i)ar  l'action  successive  du  hicliromate  d'nniinoniaf|iie  cl  de  l'acidi' 
rlinnni(|ue  cl  coloralion  on  masse,  par  le  ]iicrocarminale  — c  el  o'.  cellules  uerveuses  de  dil't(''- 
renles  diuiensious;  <,  lubes  nerveux  |iarcowraiil  la  siilislanco  ffrise:  en,  iMolonf,'enienl  eyliii- 
draxile  ou  de  Deilers  d'une  cellule  iieiveuse;  a,  ])(iint  du  pr<diiiii:(Mnenl  (tylindraxile  où  e()ni- 
Mieiice  la  uiyélini'. 

la  cellule.  Faiif-il  penser,  avec  quelques  hislologisles,  qu'il  y  a  un  rappoiM 
entre  les  dimensions  et  la  fonction  7  Faut-il  considérer  comme  motrices  les 
grandes  cellules  et  comme  sensitives  les  petites  cellules,  sous  prétexte  qu'il 
y  a  moins  de  grandes  cellules  dans  les  cornes  postérieures  que  dans  les  anté- 
rieures? Non,  puisque  toutes  les  cellules  des  ganglions  spinaux  ont  les 
mêmes  fonctions  cl  que,  pourtant,  elles  diffèrent  de  volume,  tout  autant  que 
les  cellules  de  la  moelle  épinière. 
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Los  ci'llules  nerveuses  de  la  moelle  épinière  subissent,  sous  l  uilluence  des 
Idchi'ouiales  alcalins,  dos  altérations  de  forme  semblables  à  celles  que  l'on 
observe  dans  les  cellules  des  ganj^lions  spinaux  soumis  aux  mêmes  réactifs 
(voy.  p.  801).  Certaines  d'entre  elles  ne  sont  point  rétractées;  elles  occupent 
toute  la  place  qui  leur  est  réservée  dans  la  substance  grise;  elles  sont  à 
peiiu'  colorées,  et  leur  noyau  apparaît  connue  une  belle  vésicule  au  sein  de 
hnpielle  le  nucléole  est  dessiné  nettement.  D'autres  cellules  sont  fortement 
rétractées;  leur  substance  condensée  est  plus  vivement  colorée  par  le  carmin; 
"Il  n'y  voit  plus  le  noyau  ganglionnaii'e,  nubien  il  est  à  peine  distinct. 

Si  les  cellules  sont  pigmentées,  connue  celles  de  Tbonmie  adulte,  ducbien, 
•  'te,  l'ilot  de  granulations  pigmentaires  ne  se  voit  bien  que  dans  celles  qui 
ne  sont  pas  revenues  sur  elles-mêmes.  Quand  les  cellules  sont  rétractées,  on 
observe  autour  d'elles  une  zone  claire  tpii  correspond  à  l'espace  qu'elles  ont 
abandonné  dans  la  substance  grise.  Quelques  auteui's  ont  considéré  cet  espace 
connue  appartenant  au  système  lynqjbatique  de  la  moelle,  espace  lyinpbaticpie 
péricellulaire;  mais  c'est  là  évidenmient  une  erreur. 

Entre  les  cellules  fortement  rétractées  et  celles  qui  ne  le  sont  pas  du  l(nit, 
iMi  ti'ouve  tous  les  intermédiaires. 

Si  la  moelle  a  été  durcie  dans  la  solution  d'acide  cbromi({ueà2  pour  1000, 
sans  faire  précéder  l'action  de  ce  réactif  de  celle  d'une  solution  de  bicbro- 
uiate,  toutes  les  cellules  sont  rétractées  et  à  peu  près  de  la  mémo  (piantité  ; 
toutes  alors  se  colorent  en  l'ouge  à  [)eu  près  de  la  même  l'açon  par  le  carmin. 

On  obtient  encore  des  préparations  démonstratives  des  cellules  ganglion- 
naii-es  de  la  substance  gi'ise  de  la  moelle  par  la  mêtbode  de  Golgi',  méthode 
<pii  consiste  à  porter  dans  une  solution  de  nitrate  d'argent  à  1  pour  500  des 
segments  de  moelle  (pie  l'on  a  fait  dui'cir  dans  le  bichromate  de  potasse  à  2 
pour  100.  Après  un  séjour  de  vingt-quatre  heures  dans  la  solution  de  nitrate 
<rargent,  les  segments  de  moelle,  lavés  à  l'eau  distillée,  sont  portés  dans 
l'alcool,  et  on  y  fait  ensuite  des  coupes  méthodiques  que  l'on  monte  dans  le 
baume  ou  la  résine  dannnare.  Dans  ces  préparations,  les  cellules  ganglion- 
naires, examinées  à  la  lumière  transmise,  paraissent  complètement  noiri^s; 
<dles  sont  opaques.  Leui's  prolongemeids.  noirs  connue  leur  corps,  sont  coloi'és 
dans  utie  longueur  variable  à  partir-  de  leur  oi'igine.  (Jnehpiefois  la  coloration 
.s'aiTète  bi  ustpiement  ;  ils  paraissent  coupés.  Hien  n'est  plus  irrégulier  que 
Ja  ilistribution  de  ce  dépôt  de  chromale  d'argent.  Quelquefois  les  préparations 
sont  d'une  beauté  remarquable  ;  mais,  le  plus  souvent,  le  dépôt  s'est  fait 
irrégulièi'cment,  il  a  coloré  quelques-unes  des  cellules  ganglionnaires,  il  en 
a  épargné  d'autres  et  il  a  envahi  plus  ou  moins  complètement  les  vaisseaux 
sanguins  et  les  cellules  de  la  névroglie  qui  forment,  de-ci  de-là,  comme  des 
toulfes  dt^  ga/on. 

La  moelle  é|)inière  possède  une  charpente  connective  des  plus  remar- 
quables et  des  plus  nettes.  Cependant  les  m)mbreux  auteurs  qui  s'en  sont 
occupés  ont  émis  à  son  sujet  les  opinions  les  plus  contradictoires.  Connue  je 

I.  Goltji,  Hcclierclics  sur  l'Histologie  des  ceiUrcs  iiei-voux.  [Arch.  ital.  de  Biologie,  lSSr> 
t.  lit,  p.  285.) 
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crois  être  arrivi'  à  bien  voir  sa  structure,  à  établir  sa  sigiiilicalion  inorpbolo- 
^ique  et  ses  rapports  avec  les  éléments  nerveux  proprement  dits  de  la  moelle 
épinière,  je  pense  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  donner  toutes  les  opinions  qui 
ont  eu  cours  dans  la  science,  d'autant  plus  que  cet  ouvrafic  n'est  pas  un 
traité  dogmatique  d'histologie.  Je  rappellerai  seulement  que  Deiters*  a  li'ouvé 
dans  la  charpente  connectiv*'  de  la  jnoelle  des  cellules  présentant  des  pro- 
longements arhorisés  et  (jue  liolP  a  souleim  que  ces  piolongements  ne 
seraient  jamais  arhorisés,  ne  se  diviseraient  pas  et  naîtraient  de  la  cellule 
tels  qu'ils  sont  dans  le  reste  de  leur  étendue. 

Je  rappellerai  également  mon  premier  travail  sur  ce  sujet'". 

Deiters  et  Holl  tirent  leurs  recherches  sur  le  tissu  conjonclif  de  la  moelle 
au  moyen  d'une  méthode  qui  avait  été  préconisée  par  leur  maître  M.  Schuitze  : 
la  dissociation  après  l'action  de  l'acide  chromique  très  dilué,  i  à  2  pour 
10000.  (Connue  cette  méthode  ne  m'inspirait  qu'une  confiance  très  l'elalive,  je 
cherchai  à  appliquer  à  l'élude  du  tissu  conjonclil"  de  la  moelle  la  méthode  des 
injections  interstitielles,  qui  m'avait  donné  des  résultats  si  remarquables  dans 
l'étude  du  tissu  conjonctif  et  des  ganglions  spinaux. 

Ayant  fait  dans  les  cordons  anléro-latéraux  de  la  moelle  du  chien,  une  injec- 
lion  d'acide  osmique  à  2  pour  100,  j'ai  séparé  d'abord  les  parties  atteintes 
parle  réactif,  se  reconnaissant  à  leur  coloration  noire  et  je  lésai  dissociées. 
Knfre  les  tubes  nerveux  présentant  les  différentes  formes  indiquées  plus 
haut  (p.  814),  on  voyait  ((ig.  590)  des  libres  légèrement  onduleuses,  ayant 
toutes  à  peu  près  le  même  diamètre  et  d'une  longueur  indéterminée,  toutes 
ayant  été  rompues  à  leurs  deux  extrémités  apparentes  par  les  manœuvres 
de  la  dissociation,  (les  fd)res  s'entre-croisaient  en  nombre  variable  en  cer- 
tains points,  et,  au  niveau  de  l'cntrc-croisement,  on  voyait  appliquée  sur 
elles  une  cellule  granuleuse  aplatie  et  munie  d'un  noyau.  11  m'a  semblé  que 
ces  cellules  pouvaient  se  détacher  des  fibres  sur  lesquelles  elles  se  trouvaient 
appliquées,  pour  flotter  librement  dans  le  liquide  additionnel.  Étant  donnés 
les  faits  que  j'avais  trouvés  relativement  à  la  structure  du  tissu  conjonclif. 
la  charpente  connective  de  la  jnoelle  jtaraissait  se  rappi'ocher,  par  des  carac- 
tères impoi'tants,  de  certaines  formes  du  tissu  conjonctif.  Cependant,  plus 
tard*,  sans  rien  changer  à  mes  ancieimes  observations,  je  les  ai  complétées 
et  je  suis  arrivé  à  une  conception  moi'phologique  un  peu  différente  et,  en 
même  temps,  j'ai  pu  m'expliquei'  les  observations  de  Deiters  et  celles  de  Boll. 
qui  au  premier  abord  paraissaient  si  différentes  des  miennes. 

lu  segment  de  moelle  du  bœuf  ou  du  chien  adulte  est  placé  dans  le  liquide 
de  Muller.  Au  bout  de  quinze  jours,  on  fait  dans  le  coi'don  aidéro-latéral 
une  coupe  transversale  grossière  que  l'on  reçoit  dans  l'eau.  On  la  place  dans 
le  picrocarminate.  Lorsqu'elle  est  colorée,  on  la  lave  et  on  en  pi  end  un  mor- 

1 .  Dcitoi's,  loc.  cil. 

.  '2.  F.  lioll.  llistolog.  II.  llislogeii.  dcr  iicrv.  Cciidalorp.  {Arch.  f.  Pstycliialr.  1875,  i.  IV 

5.  Sur  les  éléments  conjonctifs  de  la  moelle  épiniric.  Comptes  roiichis  do  l'Acad.  des 
Sciences,  1875. 

4.  De  la  Ncvroglie.  Comptes  rendus  de  l'Acad.  dc:s  Sciences,  1882. 
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coau  (|uo  l'on  mol  sur  mio  lame  de  vorro  dans  une  i^outle  do  glycérine, 
(•n  l'ecouvrc  d'unie  lamelle  «grande  et  |)as  Irop  minée,  alin  (jn'elle  soit  solide. 
\\u  la  soulevant  el  la  t'éappliqnant  plusieui's  l'ois,  en  appuyant  chaque 
l'ois  un  peu  l'oitement,  on  arrive  à  pi'oduire,  par  ce  procédé  brutal,  une 
hoiuie  dissociation  des  éléments  connectil's  de  la  moelle  épinière.  On  trouve 
alors  isolés  dans  la  préparation  un  nombiv  considérable  d'éléments  (|ui  cor- 
respondent à  ce  qui  a  été  observé  par 
Deilcrs  et  par  Boll,  el  qu'ils  ont  décrit 
sous  le  nom  de  cellules  de  la  névroolie, 
mot  employé  par  Virchow  pour  dési- 
jiuer  la  substance  conncctive  des  centres 
nerveux  quelle  qu'elle  soit. 

Les  éléments  observés  par  Deiters  et 
|)ar  lk)ll  paraissent  être,  au  premier 
abord,  des  cellules  avec  un  noyau  cen- 
tral, formées  de  protoplasma  givuiuleux 
et  munies  de  nombreux  prolongements. 
cellul(>s  en  araignée  de  DtMters;  mais  il 
suffit  du  plus  simple  examen  pour  re- 
connaître (\ui^  ci's  nond)reux  prolon- 
gements n'ont  pas  une  extrémité  natu- 
relle. Tous  sont  coupés  ou  déchirés. 
Kvidcnunent ,  ils  correspondent  aux 
libres  de  la  charpente  coimective, 
(ju'une  autre  méthode  nous  a  montrées 
être  de  toutes  longueurs. 

Il  faut  beaucoup  plus  d'attention  pour 
recoimaitre  que  ces  fd)i"es  ne  partent 
pas  de  la  cellule  et  ne  font  que  la  tra- 
verser. Elles  passent  à  côté  du  noyau  el 
sont  plongées  dans  le  protoplasma  qui 
l'entoure.  Loi'squ'elles  émergent  de  la 
cellule,  le  protoplasma  les  accompagne 
encore  sur  ime  certaine  longueur  el 
souvent  en  iniil  deux  ou  trois  qui  se 
séparent  ensuite  (voy.  fig.  -597).  Évidem- 
ment, Deiters  a  eu  sous  les  yeux  des 

éléments  de  cette  forme  lorsqu'il  a  dit  ((tie  ces  cellules,  les  cellules 
névroglie,  présentaient  des  prolongements  ramiliés. 

Lorsque,  au  lieu  de  dissoci(M-  des  coupes  transversales  de  la  substance 
blanche  de  la  moelle  fixée  par  un  séjour  convenable  dans  le  liquide  deMùller 
ou  une  solution  de  bichromate,  on  dissocie,  ou  la  substance  blanche,  ou  la 
substance  grise,  au  moyen  de  l'alcool  au  tiers,  en  suivant  exactement  la  mé- 
thode indiquée  pour  les  cellules  ganglionnaires  (voy.  p.  810),  ou  bien  encore 
lorsque  l'on  dissocie  la  substance  grise,  surtout  celle  des  cornes  antérieures. 


Fi':.  7>i>C>.  —  A  cl  B,  colliilos  et  fibres  ilc  la 
t)évrog-|ic  dos  coi'fJons  blancs  de  la  moelle 
épinière  du  cliieii  adulte,  isolées  par  disso- 
cialion  après  injection  interslitielle  d'acid(! 
osMii(|uo,  — f.  fibres  de  la  névrog'lie;  c,  cel- 
lule Ibrniée  d'ini  noyau  et  d'un  amas  de 
pioloplasMia. 


de 
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après  y  avoir  fail  iiiio  injcclioii  intorsliliclle  d'acide  osiiii(|U(' (voy.  p.  815),  on 

voit  sans  dil'licnlto  les  fd)res  de  la  névroglie  Iraverser les  cellules  (voy.  fig.  o08) . 

Enfin,  après  avoir  acquis  ces  prennères  notions  sur  les  fibres  et  les  cellules 
de  la  névroglie,  on  peut  les  èludiei'  en  place  dans  des  coupes  de  la  moelle  que 
l'on  soumet  à  des  réactions  colorantes  variées.  On  obtient  ainsi  :  1"  des  pré- 
parations dans  les(|uelles  les  noyaux,  le  protoplasma  des  cellules  de  la  névro- 
o-lie  et  les  libres  sont  égalemeid  colorés;  2"  des  préparations  dans  lesquelles. 


Fif{.  ")07.  —  Cellule  tlo  la  névrofflio  dos  eordoiis  latéraux  de  la  moelUî  (''piiiii're  du  bœuf,  isoUîe 
après  l'acliou  du  liquide  do  Millier.  —  p,  |iroloplasina  de  la  cellule;  n,  sou  noyau;  /',  libres 
de  la  névroglie  qui  souihleiit  partir  de  la  eollulc. 

les  fibres  étant  incolores,  les  noyaux  et  le  protoplasma  sont  colorés;  o"  des 
préparations  où  les  noyaux  seuls  présentent  une  coloration  distincte. 

1"  La  moelle  étant  durcie  par  le  bicbromate  d'ammoniaque  seul,  ou  par 
l'action  successive  du  bicbromate  et  de  l'acide  cbronucjue,  est  colorée  eu 
masse  par  le  picrocarmiiiate,  comme  il  a  été  dit  p.  807,  et  les  coupes  trans- 
versales montées  dans  la  résine  dammare.  Dans  certaines  d'entre  elles,  on 
verra,  dans  la  substance  blancbe,  les  cylindres-axes  coloi'és,  la  myéline  inco- 
lore, les  fibres  de  la  névroglie  se  présentant  suivant  leur  longueur  ou  coupées 
en  travers,  colorées  en  rouge  connue  les  cylindres-axes;  enfin,  de  distance 
en  distance,  assez  éloignées  sur  les  coupes  qui  sont  très  minces,  des  cellules 
de  la  névroglie  dont  le  noyau  et  la  masse  protoplasmique  sont  également 
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colorés  on  loiiyc,  cl  (jui  sont  placées  eu  des  poiuls  où  uu  gnuid  nombre  de 
libres  de  la  uévro<^iie  s'enlre-croiseiit  (fig.  oDO). 

"2"  La  moelle,  élaut,  durcie  après  un  séjour  d'une  année  dans  une  solution 
de  Itichromale  (rammonia(iue  à  2  pour  100,  les  coupes  en  sont  colorées  au 
moyen  de  l'orcéino  (voy.  p.  815).  Lors(|ue  la  coloration  est  bien  réussie,  les 
cylindres-axes  sont  l'ortement  colorés,  tandis  que  les  libres  de  la  névroglie 
sont  incolores  ou  à  peine  leinlées.  Tout  an  contraire,  le  noyau  et  le  proto- 
plasma des  cellules  de 

la  lunroglie  sont  colo-  '        /  ■  -  -.- 

r'és  en  brun  foncé  el 
se  confondent  dans  la 
nuHne  masse,  c'est-à- 
dire  (pit>  Ton  ne  dis- 
lingue pas  le  noyau. 
Les  cellules  de  la  né- 
vroglie appli(|uées  à 
la  surface  de  certains 
tubes  nerveux  se  pré- 
sentent, dans  les  cou- 
pes t  ransversales, 
sous  la  forme  de  ci'ois- 
sants  (fig.  400).  Cer- 
laines  de  ces  cellules, 
prises  dans  l'inter- 
valle de  trois  (tu 
(piatre  tubes  nerveux, 
énn'ttent  autant  de 
prolongements  (pi'el- 
les  rencontrent  d'in- 
terstices; ce  sont  autant  de  crêtes  d'empreinte  seml)lal)les  à  celles  dont  j'ai 
signalé  l'existence  dans  les  cellules  connectives. 

T)"  Pour  montrer  les  noyaux  seulement  des  cellules  de  la  névroglie,  il  y  a 
plusieurs  procédés  de  coloi'ation  qu'on  |)eut  tous  appliquer  aux  coupes  faites 
après  durcissement  par  le  bichi'omate  d'annnoniaque. 

a.  —  Après  coloration  de  la  coupe  par  le  picrocarrninate,  on  la  place 
pendant  10  à  12  beures  dans  un  mélange  à  parties  égales  d'alcool  et  d'acide 
formique.  Les  libres  de  la  névroglie  et  le  protoplasma  des  cellules  névrogli- 
ques  sont  alors  entièrement  décolorés;  les  cylindres-axes  n'ont  plus  qu'une 
leinte  rose  pâle;  seuls,  les  noyaux  des  cellules  de  la  névroglie  présentent 
une  teinte  rouge. 

b.  —  La  coupe,  faite  après  dui'cissement  par  le  bicbroniale  d'ammoniacjue, 
est  laissée  pendant  vingt-quatre  beures  dans  la  solution  de  purpurine 
(voy.  p.  95).  Les  cylindres-axes,  les  fibres  de  la  névroglie  et  le  proloplasina 
des  cellules  de  la  névroglie  sont  incolores;  mais,  en  revanche,  les  noyaux 
des  cellules  de  la  névroglie  sont  roses  (fig.  401). 


Ô'.IS.  — •  Cclliiii^  (le  la  iit'vrotrlio  des  cornes  aiiléririires  de  la  inoell(> 
du  bœuf,  isolée  par  dissociation  après  injection  inlerstitielle  d'acide 
osinique.  C'est  celle  de  la  fignrc  592  dessinée  à  un  fort  grossisse- 
ment. —  n,  noyau  do  la  cellule:  c.  son  prolo|)lasma  granuleux  ; 
/'.  libre  de  la  névroglie;;?,  prolongement  proloplasinique  d'une  cel- 
lul<>  nerveuse  voisine:  I>.  pi-olongement  de  Deilers  de  la  même 
.-.•llule. 
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c.  —  Les  coupos,  iailes  apirs  durcisseincnl  complet  (lans  le  bichromate 
(ranimoniaqiie,  sont  colorées  au  moyen  de  l'hêmaloxyline  nouvelle. 

Les  coupes  de  moelle,  après  qu'elles  ont  séjourné  une  ou  plusieurs 
heures  dans  cette  solution  d'hématoxylinc,  sont  montées  dans  lu  résine 
dammare,  après  avoir  été  déshydratées  par  l'alcool  absolu  et  éclaircics  pai- 
l'essence  de  girolle.  Les  cellules  nerveuses  et  leurs  noyaux  sont  incolores: 
les  noyaux  des  cellules  de  la  névroglie  sont  seuls  colorés  en  violet. 

T 


l-if,'.  — (loiipo  li';insv(n-salo  il'iiii  cordon  antih-icur  la  inoello  éitiiiit-ie  du  bœuf,  laito  api  r^ 
iluii'issomenl  par  le  hifliroiiiali;  d'aimnoiiiaqiio  ol  coinralion  on  masse  par  lo  pici'ocarmiiiatr 
d'ainmoniacjuc.  —  a,  libres  de  la  iKÎvroglie  vues  eu  loiifj;  a',  coupées  eu  travers;  n,  noyau 
(les  cellules  de  la  névro^'Iie;  /,  tubes  nerveux  eoujus  transversalement  ;  c.  cylindre-axo;  t',  luhi  s 
nerveux  de  petit  diamèli-e  ;  V,  vaisseau  sanguin  enloui-é  d'un  manchon  de  névroglie. 

Parmi  les  différents  procédés  de  coloration  que  l'on  peut  appliquer  aux 
coupes  de  la  moelle  èpinière  durcie  par  le  bichromate  d'ammoniaque,  on 
doit  donner  la  préférence  aux  colorations  en  masse  par  le  picrocarminatc,  si 
l'on  se  propose  d'étudier  la  disposition  de  la  charpente  connective  de  la 
moelle  èpinière.  Ces  préparations  ])ermettent  de  constater  que  toute  la 
moelle  est  recouverte  d'une  couche  continue  de  fdjres  de  la  névroglie  formant 
im  admirable  feutrage.  Cette  couche  revêt  les  lèvres  du  sillon  antérieur  et 
du  sillon  postérieur.  Lorsqu'un  vaisseau  sanguin  s'engage  dans  la  moelle,  il 
raverse  d'abord  la  substance  blanche  avant  d'atteindre  la  substance  grise 
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conlrale,  cl  dans  tout  son  Irajot  il  ost  logé  ilans  iiiio  sorlc  de  manchon 
névi-ogliquc  ['oriuê  par  l'expansion  do  la  couclio  do  novroglio  qui  onloure  la 
nioollo  (voy.  fig.  ôDU).  Tous  les  vaissoaux  sanguins  do  la  moolio,  quols  (pi'ils 
soient,  sont  ainsi  conipris  dans  un  manchon  de  névroglio  qui  so  j)oursuil 
sur  toutes  leurs  ramifications  et  se  contiiuie,  aussi  bien  avec  la  nôvroglie 
«•entrale,  colle  qui  fait  partie  de  la  substance  grise,  qu'avec  la  névroglio 
périphérique.  Do  la  névroglio  périvasculairo  so  dégagent,  en  nombre  très 
«'onsidéi'able,  dos  fibres  qui  se  confondent  avec  la  charpenio  intortubulaire. 
Les  fibres  inlorlubulaires  peuvent  être  orientées  dans  toutes  les  directions; 


Ki;,^  100.  —  Coiipc  lr;iiisv<'is;ili'  ili's  coidoiis 
Miid'rioiii's  (le  l;i  moelle  t'iiiiiièrc  ilii  vcjni. 
Iiiite  après  (Jurcisscriieiil  par  le  l)icliri)inato 
<raiiiini)iiia(|iio  ;  eoloraliiin  île  la  coupe  par 
l'orcéiiie.  —  /,  liihe  nerveux  do  graml  ilia- 
iiiMre;  /'.  liibcs  nerveux  minces  :  ca,  <  ylin- 
ilre-axc;  c,  collules  fie  la  névroffli»>. 


Kiff.  loi.  — Coupe  transversale  dos  cor- 
dons ;mlériour's  de  la  moelle  épinicre 
du  veau,  (alto  après  durcissement  par 
le  hichromale  d'ammonia(|uo ;  colo- 
ration do  la  coupe  par  la  jiui'purino. 
—  /,  gros  l  iibes  nei'veux  :  !',  lubes  nei- 
vcux  minces;  j«f/,  myéline:  ca,  cy- 
lindre-axe; e,  noyau  de  la  ni'vr'oglie. 
(l'ar  erreur,  te  Irait  partant  de  la 
lettre  e  n'a  pas  été  conduit  sur  lu 
noyau  :  il  est  un  peu  au-dessus.) 


mais  la  plupart  d'entre  elles  paraissent  avoir  un  trajet  transversal  et  peuvent 
être  suivies  dans  une  très  gi-ande  longueur,  dans  les  coupes  de  la  moelle 
faites  poi'pendiculairement  à  son  axe.  On  constate  ainsi  qu'une  fibre  de  la 
charpente  connective  de  la  moelle  épinière  peut  être  on  relation  avec 
plusieurs  cellules  de  la  névroglio  et  qu(^  sa  longueur  est  indéterminable. 

On  a  vu  plus  haut  (p.  8H)  que  les  tubes  nerveux  des  cordons  de  la 
moelle  épinière  ne  possèdent  pas  de  membrane  de  Sch^vaml,  tandis  que  les 
tubes  nerveux  des  racines,  racines  motrices  ou  racines  sensitives,  ont  une 
membrane  de  Schwann  et  des  élrangloinents  annulaires,  et  sont  par  consé- 
quent constitués  par  une  série  de  segments  interannulaires. 

Il  n'est  pas  difficile  de  constater,  dans  les  coupes  transversales  de  la  moelle 
épinière,  particulièremtMit  dans  la  i-égion  dorsale,  que  les  fibres  des  racines 
so  poursuivent  à  li-avors  les  cordons  antéro-latéraux  jusfpi'aux  cornes  anté- 
l  ieures.  Quel  est  le  point  où  disparaît  la  membrane  de  Schwann,  et  comment 
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(lisparaît-ellp  ?  C'est  là  mie  question  que  l'on  peut  résoudre  à  Taide  de 
niétliodes  vai-iées  '. 

Chez  un  chien  (|ue  l'on  vient  de  sacrifier,  on  enlève  de  la  moelle  épinière 
un  segment  d'un  centimètre  à  peu  près  de  longueur,  en  ménageant  avec  soin 
les  racines  qui  y  sont  attachées;  on  le  place  dans  une  solution  d'acide 
osmique  à  \  pour  KIO;  dix  heui'es  après,  en  saisissant  les  racines  avec  une 
pince,  et  les  lirani,  on  constate  qu'elles  se  détachent  de  la  moelle  assez 
facilement.  Dissociant  alors  ces  racines  en  ménageant  avec  soin  celle  de  leurs 
extrémités  qui  s'est  détachée  de  la  moelle,  on  constatera  que  les  tubes 
nerveux  s'y  terminent  rarement  au  niveau  d'un  étranglement  annulaire;  le 
plus  souvent,  ils  se  sont  séparés  de  la  moelle  épinièi  e  dans  un  poini  de  leur 
trajet  qui  correspond  à  une  région  quelconque  d'un  segment  interaïuudaire. 
(îe  telle  sorte  que  le  segment,  interi'ompu  par  l'entrée  du  tube  de  la  moelle, 
a  une  longueur  vai'iable.  Si  cette  longueur  dépasse  la  moitié  du  segment, 
celui-ci  montre  son  noyau  qui,  comme  on  le  sait,  occupe  son  milieu.  Mais 
si  cette  longueur  est  inférieure  à  la  moitié  du  segment,  on  n'y  observe  pas 
de  noyau;  il  est  probable  que  ce  noyau  est  resté  dans  la  moelle  épinièi-e. 
Pour  démontrer  qn'il  en  est  réellement  ainsi,  il  faut  procéder  de  la  manière 
suivante  : 

Au  moyen  d'un  rasoir  bien  tranchant,  on  sépare,  de  la  moelle  épim'ère  tout 
à  lait  fraîche,  une  tranche  longitudinale  correspondant  aux  racines  anté- 
rieures de  l'un  des  côtés.  Cette  tranche,  qui  ne  doit  pas  avoir  beaucoup  plus 
d'un  millimètre  d'épaisseur,  est  placée  dans  une  solution  d'acide  osmique  à 
1  pour  100.  Le  lendemain,  au  moyen  des  aiguilles,  on  dissocie  en  cherchant 
à  obtenir,  aussi  bien  isolés  que  possible,  les  tubes  nerveux  des  racines  el 
leius  prolongements  intramédullaires.  On  peut  constater,  à  l'aide  de  ce 
|)rocédé,  que  les  tubes  inlramédnllaires  des  racines  montrent  parfois  des 
noyaux  appliqués  à  leur  surface  et  que  ces  tubes  ne  présentent  cependant 
pas  d'étranglements  annulaires  et  ne  sont  pas  revêtus  d'une  mend)rane  de 
Schwann  (voy.  fig.  -402).  Les  noyaux,  au  lieu  d'être  placés  dans  une  encoche 
de  myéline,  comme  ceux  des  segments  interannulaires,  font  saillie  en  dehors 
et  sont  logés  dans  une  masse  de  protoplasma  qui  s'étend  à  la  sui'face  du 
tube. 

L'observation  des  tubes  nei'veux  extra  et  intra-niédullaii'es  des  racines 
de  la  moelle  indique  que  la  membrane  de  Schwann  de  ces  racines  doit  dis- 
paraître au  point  où  les  tubes  pénètrent  dans  la  moelle  épinière.  Du  reste, 
il  est  possible  de  faire,  à  ce  sujet,  une  observation  directe.  Pour  cela,  il  faul 
examiner  des  coupes  de  la  moelle  épinière  faites  api'ès  durcissement  dans 
le  bichromate  d'ammoniaque,  colorées  par  le  picrocarminate  el  ti'ailées 
ensuite  pendant  dix  à  douze  heures  par  un  mélange  à  parties  égales  d'alcool 
et  d'acide  formique  (voy.  p.  822).  Comme  je  l'ai  établi,  dans  le  travail  déjà 
cité,  l'acide  formique  enlève,  en  le  dissolvant,  le  carmin  qui  est  fixé  sur  lès 
éléments  analomiques;  mais  tous  ces  éléments  ne  se  décolorent  pas  aussi 

1.  Dcfi  modlfirolinn.s-  fie  strurhur  qu  éprouvent  /et  luhe.s  iieri'eu.r  en  passant  Hex  racines 
dans  la  moelle  épinière.  Coiiiiilcs  J-eiidus  .\cacl.  dos  Sciences,  1882. 
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fariliMuent:  (|ii('lquos-iiiis  ivsisicnt  davantage  el  se  iiionircnt  drs  lors  avec 
une  reinar(|ualtle  netteté.  C'est  dans  ces  préparations  que  l'on  ohscrve,  de  la 
manière  la  plus  facile  et  la  plus  nette,  les  modifications  des  tubes  des  racines, 
quand  ils  pénètrent  dans  la  moelle  épinière. 

Un  a  vu  plus  haut  que  toute  la  surface  de  la  moelle  est  couverte  d'une 
eouche  de  névroolic;  c'est  au  moment  où  le  luhe  nerveux  s'engage  dans 

cette  couche  (|ue  la  memhrane  de  ScliNvann  dispa- 
f  raît.  Le  protoplasma  qui  la  double  se  poursuit  seul 

au  delà,  et  dans  son  intérieur  on  voit  un  noyau, 
comme  il  a  déjà  été  dit  à  la  page  814. 

Pour  bien  obsei'ver  le  trajet  des  tubes  nerveux 
des  racines  motrices  et  des  racines  sensitives  dans 
la  nn>elle  épinière  et  pour  étudier  la  distribution 
(les  lilires  nerveuses  à  mvéluK^  dans  la  substance 


Â 


Fig.  Uïi.  —  l-'il)rc  ou  tiiln'  iifr- 
vcux  do  r;iciiie  iiili"i-rn<'dul- 
liiiro,  isolé  p;ir  dissociation 
apirs  l'aclioii  do  l'acide  os- 
iiiiquo.  —  Cl/,  cyliiidio-axo; 
?n,  p-aine  do  inyoiinc;  v, 
noyau  lofjô  dans  inio  coiiclio 
pn)ln|dasiiia  siipcilicitîllo 
et  l'aisaiit  saillii'  au  di'liors. 


y\g.  ior».  —  Coupo  (i-ansvorsalo  do  la  iiioolio  opi- 
iiièro  du  voau.  dans  la  région  dorsali';  <  oup(!  faili' 
après  dnrcissoinont  par  lo  liiclironialo  d'aniino- 
niaquo;  ocdoralion  par  le  picrncarniinalo :  di'- 
coloralion  par  l'acide  l'uriniquo.  —  /{ ,  racluf 
anté-i  iouro  oxli'a-méduliaij-c  ;  r,  l'acino  inlra-nié- 
dullairo;  c,  cordon  anlériour;  n,  novroglio;  pin. 
|)io-mor(>;  ca,  cylindro-axo ;  .v,  uioiiilirano  de 
Schwann. 


grise,  on  peut  employer  différentes  méthodes  ayant  pour  but  de  colorer 
la  gaine  de  myéline  des  tubes  nerveux  compris  dans  des  coupes  faites  après 
dui'cissement  de  la  moelle  au  moyen  des  bichromates  alcalins. 

La  plus  simple  de  ces  méthodes  consiste  à  Iraitei"  les  coupes  par  l'acide, 
osmique;  mais  il  y  en  a  une  autre  qui  donne  de  meilleurs  résultats  :  un 
segment  de  la  moelle  épinière  ayant  séjourné  quelques  semaines  dans  une 
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solution  do  bichroniale  d  aininoniaqiie  à  2  pour  100  est  divisé  en  segments 
plus  petits  avant  à  peu  près  2  millimètres  de  hauteur.  Après  les  avoir  laves 
dans  l'eau  distillée,  on  les  plonge  dans  une  solution  de  chlorure  double  d  oi' 
et  de  potassium  à  1  pour  100;  on  les  y  laisse  pendant  une  heure  et  demie  à 
deux  heures  au  plus;  on  les  lave  de  nouveau  à  l'eau  distillée,  on  les  expose 


Fit,',  loi.  —  Coiipc  IraiisviM'siilo  ilc  la  iiioi>llo  (■■pinii'rc  du  ciruMi,  dans  la  ri'uion  lombaire.  Ciiiipo 
la i lo  api'os  l'action  succossivn  du  liichromaU'  il'ammonia(|U(^  et  du  i  hlorinv  d'or.  —  j4,  cordon 
anU-rioui".  P,  cordon  postcriiMir;  G.  coi'don  do  (loll  ;  sa,  sillon  antoriiMir;  sp,  sillon  posté- 
rieur; ce,  canal  central;  va,  racine  anti'rieui'o;  7'2>,  racine  postérieure. 


à  la  lumière  du  jour  dans  de  l'eau  légèrement  acétifiée.  Généralement,  au 
bout  de  deux  jours,  la  réduction  de  l'or  est  produite;  on  complète  le  durcis- 
sement au  moyen  de  l'alcool  et  on  fait,  au  microlome,  une  série  de  coupes 
transversales  à  partir  de  la  surface  de  section.  La  première  et  quelquefois  la 
la  seconde  de  ces  coupes  —  cela  dépend  de  l'épaisseur  qu'on  leur  donne 
—  doivent  être  rejetées,  parce  qu'elles  sont  chargées  d'un  dépôt  granuleux 
cl  que  les  fibres  à  myéline  ne  sont  pas  colorées  par  l'or  réduit  ou  le  sont  très 
incomplètement.  D'habitude,  c'est  la  troisième  coupe,  ou  même  la  quatrième, 
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<|iii  doimo  les  imagos  les  plus  déiiionslralives.  Ou  pciil  y  voir  Jcs  racines 
l»ostérieiiros,  après  ([u'ollos  ont  traversé  la  subslanco  blanche  et  la  substance 
i;t>latineuse,  s'engager  dans  les  cornes  postérieures,  passer  sur  les  côtés  du 
canal  central  et  atteindre,  en  grand  nombre,  les  cornes  antéi'ieures  pour 
s'enlre-croiser  avec  des  libres  provenant  des  racines  antérieures.  La  couuuis- 


l'i',''.  IOj.  —  CoiijK"  transversale  île  la  inoelle  épinière  du  lapin,  fail.o  dans  la  région  cervicale».  Le 
syiitènu;  vasculairn  toul  entier  de  l'animal  a  l'ié  rempli  d'une  masse  de  l)!fu  à  la  f^i'lalino.  La 
moelle  a  été  dui'cic  par  l'action  successive  du  li(|uide  de  .Mûller  et  de  l'alcool.  La  coupe  a  été 
coloi'ée  au  moyen  du  jiicrocarminate  ol  mont<;c  dans  la  l'ésine  dammare,  :ipiès  avoir  été  dés- 
liydratée  par  l'alcool  et  éclaircie  par  l'essence  de  girolle.  —  xa.  sillon  antérieur;  xp,  sillon 
postérieur;  en,  corne  antéi-ieure;  cp.  corne  posléi'ieure ;  cf.  canal  central. 

sure  blanche  antérieure  se  voit  aussi  d'une  manière  remarquable  dans  ces 
préparations. 

L'emploi  de  l'hématoxyline  par  la  méthode  de  Weigert  (voy.  p.  97))  conduii 
à  des  résultats  semblables. 

Les  vaisseaux  sanguins  de  la  moelle  épinière,  comme  cela  a  déjà  été  indiqué 
un  peu  plus  haut,  traversent  la  substance  blanche;  mais  en  chemin  ils 
émettent  des  branches  qui  donnent,  dans  des  cordons  blancs,  un  réseau 


t 
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cai)illaire  dont  les  mailles  fonnciiJ  des  (iiiadrilatèros  allongés  suivant  l'axe 
de  la  moelle  épiiiière.  Dans  la  substance  grise,  le  réseau  capillaire  est  beau- 
coup plus  serré,  ses  mailles  sont  à  peu  près  égales  dans  les  différents  sens. 
Le  fait  qui  frapjje  surtout,  c'est  la  ricbesse  vasculairc  beaucoup  plus  grande 
de  la  substance  grise,  delà  monti'e  que  la  circulation  y  est  plus  active  et 
<(u'il  s'y  fait  des  échanges  nntrilifs  pins  impoi  tants,  en  un  mot,  que  le  rôle 
fonctionnel  de  cette  substance  est  plus  considérable  que  celui  qu'on  doit 
attribuei-  à  la  substance  blanche. 

Il  est  facile  d'obtenir  de  bonnes  préparations  de  la  moelle  injectée.  Chez 
le  lapin,  par  exemple,  il  suffit  de  faire  une  injection  générale  avec  la  masse  de 
bleu  de  Prusse  à  la  gélatine  indi(iuée  pages  10(5  et  suivantes.  Lorsque  l'animal 
est  suffisamment  refroidi,  on  ouvre  le  canal  vertébral  avec  une  pince  cou- 
pante ;  la  moelle,  enlevée  avec  soin,  est  placée  dans  le  liquide  de  Millier;  on 
complète  le  duicissement  avec  l'alcool.  Les  coupes  sont  colorés  au  picrocar- 
minate  avant  d'éli-e  montées  dans  le  baume  du  Canada  ou  la  résine  danimaic. 


CHAPITRE  XXII 
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l'iesque  toutes  les  méthodes  que  I  on  enqjloie  poui'  faiie  des  préparations 
histologiques  d'  la  moelle  épinière  conviennent  aussi  pour  l'élude  du 
cerveau.  Cependaid  on  ne  peut  y  faire  de  ces  injections  interstitielles  d'acide 
osmique  dont  le  l)ut  est  de  faire  pénétrer  le  réactif  tout  autour  des  éléments 
(pie  l'on  se  propose  de  saisir  vivant  encore  et  d'immobiliser  dans  leur  forme 
(voy.  p.  71)()  et  812).  En  effet,  lorsque  l'on  essaye  de  pratiquer  des  injections 
interstitielles  soit  dans  la  substance  blanche,  soit  dans  la  substance  grise 
des  hémisphères  cérébraux,  on  voit  le  liquide  refluer  le  long  de  la  canule 
dans  le  trajet  (pi'elle  s'est  creusé  au  sein  de  la  sul)stance  cérébrale;  mais  il 
ne  pénètre  pas  cette  substance. 

Le  tissu  cérébral  est  donc  imperméable,  et  en  cela  il  s'éloigne  de  celui  de 
la  moelle  épinière,  dont  les  difféi'ents  éléments,  aussi  bien  dans  la  sid)stance 
blanche  que  dans  la  substance  grise,  s'écartent  li's  uns  des  autres  pour  livrer 
passage  à  la  masse  d'injection. 

De  là  il  résulte  que  les  différents  éléments  qui  composent  le  cerveau  sont 
unis  ou  soudés  assez  solideiuent  ensemble  par  un  ciment  qui  fait  défaut  dans 
la  moelle  épinière.  C'est  là  un  point  (|ui  n'est  pas  sans  importance,  et  pour 
la  technique  histologique  du  cerveau,  et  pour  la  nutrition  de  cet  organe. 

L'alcool  au  tiers  est  le  meilleur  réactif  dissocialeur  des  couches  corticales 
du  cerveau  ;  il  permet  d  obtenir,  complètement  isolés,  les  cellules  nerveuses 
et  les  éléments  de  la  névroglie.  Pour  en  faire  des  préparations  à  l'aide  de  ce 
réactif,  on  suivra  exactement  la  méthode  indiquée  à  propos  de  la  moelle 
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t'piniùre  (voy.  p.  810);  ou  buMi,uiie  petite  portion  du  cerveau  ayant  séjourné 
vingt-quatre  ou  ipiaianle-huit  heures  dans  l'alcool  au  tiers,  on  enlèvera  de 
la  couche  corticale  de  petits  fragments  (pie  l'on  dissociera  sur  la  lame  de 
verre,  dans  un  peu  d'eau,  à  laquelle  on  ajoutera  une  goutte  d  une  solution 
de  picrocai-niinale  à  1  pour  lUO.  On  obtient  ainsi  des  cellules  dont  la  l'orme  el 
la  dimension  sont  variables.  Les  plus  remaripiables,  celles  dont  le  type  est 
vraiment  cérébral,  ont  la  l'orme  d'un  cône  très  allongé,  de  la  base  duquel  se 


Fig.  KM).  —  Couclic  corticale  ilii  cerveau  du  cliat  adulte,  dissociée  après  l'action  de  l'aleool  an 
tiers.  —  a,  h,  c.  d,  quatre  cellules  de  la  ut'vroglie  dont  on  voit  les  noyaux  Ji',  les  prolong^enieuts 
fihrillaires  plus  ou  moins  iir'<;agés  île  la  substance  granuleuse  qui  les  encombre;  entre  ces  élé- 
iiienls  se  voit  nue  urandc  cellule  pyramidale  de  l'écorce  ceri'brale  avec  son  noyau  «,  ses  jiro- 
lougoiiients  pi-otoplasMiiques;j  et  son  juoiouHemeut  cylin<liaxile  I). 

dégagent  un  prolongement  qui  se  présente  avec  tous  les  caractères  du  pro- 
longement cylindraxile  ou  de  Deiters  et  un  nombre  variable  de  prolonge- 
ments })rotoplasmiques  ramidés.  Le  sommet  du  cône  correspond  à  un  j)ro- 
longement  proloplasmitpie  qui  se  dirige  vers  la  surface;  (pielquefois  ce 
prolongement  se  Infurque,  comme  cela  est  repi'ésenté  dans  la  figui-e  iOO.  Le 
noyau  ganglionnaire  est  situé  près  de  la  base  de  la  cellule.  Tout  autoui-  de 
celte  cellule  conique  ou  pyramidale  sont  distribués  des  éléments  de  la  névro- 
glie,  tels  qu'ils  se  montraient  dans  la  préparation.  Ces  éléments,  qui  corres- 
pondent aux  cellules  de  la  névroglie  de  la  moelle  cpinière  (voy.  fig.  iOtî). 
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sont  bien  moins  nets  et  beaucoup 
moins  résistants  que  ceux  de  cel 
organe.  Leur  noyau,  la  petite  masse 
de  protoplasma  qui  l'entoure  et  les 
prolongements  qui  s'en  dégageni 
sont  encombrés  d'une  substance 
granuleuse,  presque  complètemeni 
enlevée  en  d  par  la  dissociation  et 
de  plus  en  plus  abondante  dans  les 
éléments  c,  h  et  a,  dont  la  disso- 
ciation a  été  de  moins  en  moins 
complète. 

Les  préparations  faites  au  moyen 
de  l'alcool  au  tiers  ne  permettent 
pas  de  voir  quelle  est  la  nature  de 
cette  substance  granuleuse.  L'ap- 
plication d'autres  métbodes  mon- 
tre qu'elle  est  complexe  et  que 
dans'  la  masse  qui  englue  les  cel- 
lules de  la  névroglie  il  y  a  cei- 
tainement  des  débris  de  divers  élé- 
ments :  par  exemple,  des  débris  de 
prolongements    protoplasmiques , 
de  cellules  ganglionnaires  et  même 
de  fdjres  nerveuses  à  myéline.  Mais 
il  y  a  nécessairement  autre  cbose: 
car,  si  les  divers  éléments  qui 
entrent   dans  la  constitution  de 
l'écorce  cérébrale  et  même  de  la 
substance    blancbe    du  cerveau 
n'étaient  pas  réunis  par  une  sub- 
stance cimentante  névroglique,  les 
injections  interstitielles  devraient 
y  réussir,  comme  dans  la  moelle 
épiniére;  le  liquide  injecté  devrait 
se  répandre  autour  des  cellules 
ganglionnaires,   des   fibres  ner- 
veuses et  des  éléments  de  la  né- 
vroglie. 

Avant  d'aller  plus  loin  dans  la 
description  des  éléments  qui  com- 
posent l'encépbale,  il  importe  de 

FiR.  107.  —  Los  cinq  couchos  de  l'écorcp  prise 
du  reivpau  de  l'homme  d'après  Meynerl 
ligure  schématique  pour  la  démonstration 
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les  oxaniiiu'i'  dans  des  couiicï^.  Los  coupes  du  cerveau  de  riioiniiie,  du  singe, 
du  chien,  du  lapin  ou  de  tout  autre  mainmifère,  laites  dans  dilTérenles  direc- 
tions, après  durcisseuieni  par  le  Itichroniate  d'anunoniaque ,  le  bichi'oniale 
de  potasse  ou  l'acide  chro- 
inique,  ne  montrent  jamais  les 
libres  de  la  névroglie  aussi 
nettement  que  dans  la  moelle 
épiniï're,  même  en  euqdoyanl 
les  meilleures  méthodes  de 
coloration,  noianuneni  la  C(t- 
loratiou  en  masse  dans  le  j)i- 
crocarminale.  Celles  de  ces 
coupes  qui  sont  faites  pei'pen- 
diculairement  au  [)li  (pie  loi'me 
une  circonvolulicm  dans  les 
zones  psycho-mol rices,  per- 
mettent de  reconnaître  toutes 
les  couches  qui  ont  été  dé- 
crites dans  l'écorce  du  cei- 
veau ,  par  exemple  les  cinq 
couches  admises  par  Meynert 
(fig.  407)  et  qui  sont  : 

1°  La  couche  granuleuse; 
2"  La  couche  des  petites 
cellules  pyramidales  : 

T)"  La  couche  des  grandes 
cellules  pyrauùdales  : 

4"  La  couche  des  petites 
cellules  irrégulières  : 

5"  La  couche  des  cellules 
l'usiformes. 

Si  l'on  examine  des  coupes 
des  dilTéi'cntes  régions  du 
cerveau,  on  reconnaît  que 
l'épaisseur  relative  de  ces 
couches  est  variable  :  quel- 
ques-unes peuvent  manquer, 
d'autres  preiuu'nt  une  im- 
mce    considérable,  |)ar 
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l'ifj.  iOH.  —  r.oupi'  (rime  ciiToiivoliilioii  Iroiityli'  d'un  siiiHc 
(Mncacux  ri/iiicHst,  fnitc  aju'rs  (liircisscmciil  pur  l'nclion 
siici'cssivi'  ilii  r)i('lir()iii;iti'  (raiiiiiioiii.-Kjuc  cl  de  raci<l<' 
cliromi((iii' ;  culoi'iilioii  l'ii  inassc  pur  le  picrocarrniiialc 
I.  ('(uiclii'  Kramilfiisc :  2.  couclit'  des  )iplil(\s  cpllulcs 
pyramidales:  ô,  coiiclip  des  hi'-ti''''^  colliiies  pyrami- 
dales; i,  concile  des  petites  cellules  ir régulières;  v, 
vaisseau  sanguin  ;,  p.  grande  celliilf^  pyramidale;  p',  pe- 
tite cellule  pyr;iniidale  :  p".  cellule  nerveuse,  irrégniière. 


exemple  la  couche  des  gi'andes 
cellules  pyramidales  dans  les  régions  psycho-motrices. 

Dans  la  moelle  épinière,  les  cellules  ganglionnaires  sont  tellement  grandes 
et  sont  si  bien  dessinées  que,  dans  une  coupe,  on  ne  pourra  pas  les  conlbndre 
avec  les  cellules  de  la  névroglie.  Dans  le  cerveau,  tout  au  contraire,  on 
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confondra  facileniciil  de  polik's  cellules  fïanglionnaires  avec  des  cellules  de 
1,1  iiévrogiie,  d'aulant  |)lus  (jue  les  réactifs  durcissaiils  (jue  l'on  emploie 
d  liabilude  pour  les  préparations  du  cerveau  amènent,  dans  les  cellules,  des 
altérations  de  forme  très  variées  et  souvent  considéi'ahles  qu'il  faut  bien 
connaître  si  l'on  veul  inlei'|)i'éfer  saffement  les  pié|)arations. 

Kaisons  reniar(|uer,  d'aboi'd,  que  des  fragmenls  du  cerveau  plongés  dans 
le  bicbromate  d'ammoniaque  à  2  pour  100  prennent  une  consistance  conve- 
nable, pour  les  coupes,  bien  plus  rapidement  (jue  des  segments  de  la  moelle 
épinière  de  même  volume;  néanmoins,  si  l'on  a  placé  dans  le  même  bocal 
un  fragment  d'encépliale  et  un  segment  de  moelle,  on  peut  attendre,  pour 
couper  le  cerveau,  que  la  moelle  soit  complètement  durcie,  ce  qu'il  ne 
faudrait  pas  faire  si  l'on  avait  employé  l'acide  clu'omitpie  et  même  le  bichro- 
mate de  potasse,  parce  qu'à  la  longue  le  tissu  cérébral  y  devient  cassant. 

Dans  les  coupes  faites  après  durcissement  par  le  bichromate  d'ammonia- 
(|ue,  colorées  par  le  picrocarminate  et  conservées  dans  la  résine  dammare, 
les  cellules  ganglionnaires  se  présentent  sous  des  formes  variées  et  même 
lout  à  fait  inattendues.  Ouelques-unes  ont  bien  la  forme  qu'on  a  l'habitude 
de  leur  considérer,  la  forme  pyramidale,  et  ont  pris,  sous  l'influence  du 
carmin,  une  teinte  rosée  qui  les  fait  reconnaître  au  milieu  des  éléments  qui 
les  entourent;  mais  un  grand  nombre  sont  remplacées  par  des  espaces  clairs, 
sorte  de  vacuole  dans  laquelle  le  noyau  ganglionnaire  se  montre  nettement. 
La  vacuole  qui  remplace  une  cellule  pyramidale  présente  un  prolongement 
également  clair,  se  dirigeant  vers  la  surface  et  cotTespondant  au  gros  pi'o- 
iongement  protoplasmique  de  la  cellule  cérébrale. 

Dans  les  cellules  qui  sont  teintées  par  le  carmin  et  qui  ont  une  forme 
l'ranchement  pyramidale,  le  noyau  ganglionnaire  est  généralement  déformé, 
ratatiné;  souvent  il  est  méconnaissable.  Les  cellules  teintées  et  les  cellules 
(|ui  ont  subi  la  transformation  vacuolaii-e  ne  correspondent  pas  plus  les  unes 
(|ue  les  autres  à  des  formes  normales.  Cependant  les  premières  donnent 
mieux  l'idée  de  la  forme  réelle  des  cellules  ganglioimaires  du  cerveau,  et 
généralement  ce  sont  elles  qu'on  représente.  Un  peut  obtenir  des  prépara- 
tions dans  lesquelles  presque  toutes  les  cellules  ganglionnaires  se  montr-enl 
ainsi,  par  exemple,  en  soumettant  le  cerveau  à  l'action  successive  des  bi- 
chromates alcalins  et  de  l'acide  chronucpie  (voy.  p.  806),  en  colorant  ensuite 
en  masse  par  le  picrocarminate  et  choisissant  enfin  pai'mi  les  coupes  succes- 
sives que  l'on  pratique  à  pai  tir.de  la  première  surface  de  section.  C'est  ainsi 
(|u'a  été  faite  la  préparation  dessinée  ligure  408. 

Lorsque  la  moelle  épinière  a  été  durcie  par  un  séjour  d'un  an,  au  moins, 
dans  une  solution  de  bicbromate  d'anunoniaque  à  '2  poui-  JOO,  les  coupes, 
colorées  par  la  purj)urine  ou  par  l'hématoxyline  nouvelle  (vov.  p.  822), 
montrent  les  noyaux  des  cellules  de  la  névroglie  colorés  en  rose  par  la  pur- 
purine, en  violet  par  l'hématoxyline,  tandis  que  les  noyaux  des  cellules  gan- 
glionnaires sont  incolores.  Un  fragment  de  cerveau  soumis,  pondant  un  an 
aussi,  à  l'action  durcissante  du  bichromate  d'anunoniaque,  donne,  sous  l'in- 
lluence  des  mêmes  matières  colorantes,  des  résultats  un  peu  différents.  Les 
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noyaux  dos  colliilos  de  l.i  lu-vi-Df^lio  sont  colorés  exactoniont  comme  dans 
la  moelle  épinièi'o;  mais  les  noyaux  des  cellules  ganglionnaires  ne  sont 
pas  incolores.  La  teinte  qu'ils  présentent  est  seulennMit  beaucoup  |)lus  pâle 
(|ue  celle  des  noyaux  névrogliques.  Je  l'ai  trouvée  à  peine  manpiée  dans  des 
coupes  de  la  substance  corticale  d'un  cerveau  de  cbien  (jui,  faites  après  un 
séjour  d'un  an  dans  le  bicbromate  d'annnoniacpie,  ont  été  conservées  pendant 
plusieurs  mois  dans  l'alcool  ordinaire.  Apivs  avoir  coloré  ces  coupes  par 
un  séjour  de  vingt-quatre  beures  dans  l'bématoxyline  nouvelle,  les  ayant 
soumises  à  l'action  de  l'éosine  avant  de  les  monter  dans  la  résine  dammare, 
j'ai  obtenu  des  prépara- 
tions dans  lesquelles  tous 
les  noyaux  des  cellules 
nerveuses  étaient  colorés 
en  rouge,  tandis  que  les 
noyaux  des  cellules  de  la 
névi'oglie  étaient  violets. 
On  peut  arriver  ainsi  à  une 
distinction  excessivement 
importante  :  celle  des  cel- 
lules nerveuses  et  des  cel- 
lules de  la  cliju'pente  con- 
nective  du  cerveau. 

Dans  ces  préparations, 
les  noyaux  des  cellules  de 
la  névroglie  se  distinguent , 
non  seidement  par  la  colo- 
ration, mais  encore  |)ar  la 
grandeur  et  la  structure. 
Les  noyaux  de  la  névroglie 
sont  beaucoup  plus  petits 
(pie  les  noyaux  ganglion- 
naires. Les  cellules  (jui  les 
entourent  peuvent  subir  la 
transformation  vacuolaire, 
exactement  comme  les  cel- 
lules nerveuses.  Au  contact 

des  cellules  ganglionnaires,  des  cellules  |)yramidales,  principalement,  on 
observe  |)rcs(pie  toujours  dans  les  coupes  un  ou  deux  noyaux  de  la  névroglie. 
Parfois  la  cellule,  à  hnpielle  correspond  un  de  ces  noyaux,  a  été  transfoi'mée 
en  une  grande  vacuole  qui  se  confond  avec  la  vacuole  formée  par  une  cellule 
ganglionnaire  (voy.  n,  fig.  409)  ;  d'autres  fois,  les  vacuoles  névrogliques  re- 
foulent la  cellule  ganglionnaire  et  en  compriment  la  substance,  qui  est  devenue 
plus  dense  et  qui  a  fixé  une  plus  grande  quantité  de  matière  colorante. 
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Kiff.  109.  —  Coiipo  (lo  la  suhsiancp  griso  corticale  du  corvoau  du 
(;lii(Mi.  l'ailo  après  durcissomeiil  complet  par  le  hichroiaatc 
(rnmiiioniaque  :  coloi  alion  (loiibic  par  réosiiio  el  l'iiéinaloxy- 
liiic  nouvelle;  la  préparation  est  cons(>rvée  dans  la  résine 
ilamrtiare.  —  a,  cellule  [)yraniidale  rétractée;  l>,  cellul(>  jiyra- 
inidnle  vacuolisée;  n,  noyau  ffansliotniaire  d'une  de  ces  cel- 
lules; n',  noyan  d'une  cellule  di'  la  névroglie. 


Toutes  les  cellules  ganglionnaires  du  C(M'veau  sont  dans  la  substance 
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griso;  la  substaiici'  hlaiiclic  n'en  coiilit'iil  pas.  On  y  observe  seulement  des 
fibres  nerveuses  et  les  éléineiilsde  la  névrogiie  dont,  les  caractères  ne  diffèrent 
pas  dans  les  deux  substances.  11  y  a  des  libres  nei'veuses  à  myéline  non  seu- 
lement dans  la  substance  blaiicbe,  mais  encoi'e  dans  la  substance  grise.  Déjà, 
dans  les  coupes  bien  colorées  au  moyen  du  picrocarminate,  on  l'econnait. 
sans  dil'licullé,  des  faisceaux  de  libres  nerveuses  qui  s'élèvent  perpendicu- 
lairement de  la  substance  blancbe  dans  les  couclu's  profondes  de  la  substancr 
grise  et  dont  (|uel({ues-unes  peuvent  être  suivies  juscpi'an  voisinage  des  pro- 
longements cylindraxiles  des  cellules  pyramidales.  Les  mêmes  pi'éparations 
permettent  d'observer  dans  la  sid»slance  gi'ise  des  lidx's  nerveux  à  myéline, 
avant  des  orientations  très  variées.  Klles  s'y  présentent,  en  effet,  en  travers, 
en  long  et  dans  toutes  les  positions  intermédiaires. 

On  sait  également,  depuis  longtem|)s,  d'après  ime  obst'r\alioii  de  llemak. 
(|ue,  dans  la  couclie  granuleuse  sujjei'licielle  du  cerveau,  il  y  a  un  nombre 
considérable  de  libres  nerveuses  à  myéline  dont  le  trajet  est  parallèle  à  sa 
surface  et  qui  s'enti'e-croisent.  Pour  obsei'ver  ces  libres,  il  suffit,  après  avoir 
eidevé  les  méninges,  de  l'aire,  sui'  un  cerveau  tout  à  fait  frais,  une  coupe 
langentielle  jniiice  et  éleiulue.  de  la  porter  sur  une  lame  de  verre  et  d'y 
ajouter  une  goutte  d(!  solution  de  potasse  diluée;  mais  il  (>st  |jréférable  d'en- 
lever un  segment  de  l'écorcc  cérébrale  ayant  cinq  ou  six  millinièti'es  d'épais- 
seur, de  le  porter  dans  une  solution  d'acide  osmi(|ue  à  1  pour  500  et, 
lorsqu'il  y  a  séjouiaié  quelques  lieures,  de  le  placer  dans  l'eau  pour  le  dé- 
barrasser de  l'excès  d'acide  osnu(pie  et  d'enlever  alors  de  la  surface  une 
tranche  aussi  ndnce  que  possible,  que  l'on  monte  en  préparation  dans  la 
glycérine. 

On  y  voit,  à  un  grossissement  moyen,  un  nond)re  considérable  de  tubes  ner- 
veux à  myéline,  dont  le  trajet  est  pai'allèle  à  la  surface.  Sur  aucun  de  ces  tubes 
on  n'observe  rien  qui  j'aj)pelle  les  étranglements  annulaires;  s'ils  existaient 
sur  les  libres  nerveuses  du  cerveau,  ils  n'écliapj)eraient  certainement  pas 
dans  ces  conditions  d'observation.  Il  n'y  a  donc  pas  plus  d'étranglements 
annulaires  et  de  mendjrane  de  Scinvajm  dans  les  libres  à  myéline  du  cerveau 
(jue  dans  celles  de  la  moelle  épinièrc. 

Kxner  '  a  fait  connaître  une  méthode  qui  a  singulièrement  étendu  les 
anciennes  observations  de  Uemak,  car,  grâce  à  elle,  on  peut  i-econnaitre, 
sans  difliculté,  qu'il  y  a,  dans  toute  l'écorce  grise  du  cei'veau,  un  nombre 
considérable  de  ilbi'es  à  myéline  de  calibre  varié,  orientées  dans  tous  les  sens. 
Cette  méthode  est  la  suivante  :  on  place  de  tout  petits  fragments  de  la  sub- 
stance corticale  du  cerveau  dans  une  solution  d'acide  osnù(|ue  à  1  pour  100; 
il  faut  (pie  les  fragments  soient  assez  petits  pour  qu'après  un  séjour  de 
vingt-quatre  heures  dans  le  réactif,  les  coupes  que  l'on  eu  fait  soient  noires 
dans  toute  leur  étendue.  Ces  coupes  doivent  être  perpendiculaires  à  la 
surface. 

En  les  examinant  dans  l'eau,  à  un  faible  grossissement,  on  reconnaît,  dans 

1.  Exiirr,  /Air  Kciinliiiï^.s  voiu  fciiioreii  liauo  tler  Urossliiniriiulc.  [Acad.  des  Sciences  de 
Vienne,  l8St.) 
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la  suhslaiico  corlicalo,  os 
colliiles  ganglioiiiiairos  l'oniiaii 
cararloristiquo .    Kntro  cos 
cellules,  011  a  pciiu'  à  dis- 
tiiigiier,  Mièiiie  à  un  grossis- 
senienl  eonsidêrahie,  et  sur 
des  coupes  liiies,  les  (iluvs 
nerveuses,  au  milieu  d(>  la 
substance  granuleuse  (jui  les 
enveloppe  (lig.  410)  ;  niais,  si 
l'on  ajoute  une  goulle  d'aiii- 
uioniaque  à  la  préparation, 
on  voit  le  tissu  se  gonfler,  el 
apparaître,  entre  les  cellules 
nerveuses,  un  noinhre  (rès 
considérable  de  petits  tubes 
nerveux  à  myéline  dont  le 
trajet  affecte  des  directions 
li'ès  variées. 

(les  préparations  ne  soni 
pas  persistantes.  Consei'vée 
dans  la  glycéi'inc,  elles  pei- 
dent  rapidement  leiu' netteté, 
el  déjà  le  lendemain,  elles 
ne  sont  plus  démonstratives.  ' 
J'ai  trouvé  un  {irocédé  (|ui 
permet  de  conserver  des  pré- 
parations laites  par  la  iik'- 
tliode  d'Kxner.  Lorsqu'on  a 
ajouté  de  rammonia(pie  et 
(pie,  la  coupe  s'étant  gonflée, 
les   libres  à   myéline  sont 
devenues   bien    nettes,  on 
soumet  la  préparation  aux 
vapeurs   d'acide  osmi(pie. 
Poui'  cela,  on  met  quelques 


colorée  en  gris  jiliis  ou  moins  foncé,  les 
aulani  de  taches  claires  dont  la  forme  est 
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Vig.  ilO.  —  (Imipo  (rniic  circoiivolii- 
lioii  IVoiitaic  ilii  cliicii,  l'iiilo  pcr- 
l)Cii(iicul;iii-i'iii(  iil  à  la  surnicc.  Cii 
très  petit  frafjiiieiit  di;  la  circonvo- 
lution !i  été  i)lacé  dans  \uio  solution  d'acidi'  osnii((uo  à  1  |i(inr  lOO  prndant  vinf;l-i|nahr  lirtu'rs,  puis 
flans  l'eau  penilani  rleiix  heures,  <'l  dans  l'alcool  ensnile  pendani  vin^;l-((nal re  lirnrcs.  C'est  sur  ce 
jietil  fraynient  inclus  dans  le  mélange  de  cire  et  d'huile  (jue  les  coupes  ont  ('■té'  laites;  (dies  ont  été 
montées  en  pr(''paral  ion  tiaiis  de  l'ean  pli('Mnf|iiée.  —  A,  couidn'  ni  anulcuse  dans  laquelle  on  observe 
quelques  cellules  ganfîlioiniairi^s  poly^^onales  c'  et  un  réticuluni  rl'oi-un''  par  les  piolongcnients  pro- 
to])lasini()ues  des  cellules  pyramidales  coTiiprises  dans  les  couches  sous-jacentes  :  celle  des  pcl  ites 
cellules  pyramidales.  B,  el  celle  des  {grandes  cellules  pyramidales,  C;  c,  une  des  C(dlules  pyrami- 
dales, à  la  hase  de  laquelle  on  apei'çoit  le  noyau  d'une  cellule  de  la  uévroglie,?(  ;  v,  vaisseau  sanguin. 
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gouttes  d'une  solution  d'acide  osmiquc  à  1  pour  100  dans  un  petit  baquet 
de  ven-e.  Puis,  la  lame  de  ven  e  porte-objet  sur  laquelle  repose  le  tissu  im- 
bibé d"ammonia(|ue  est  placée  sur  le  baquet  de  verre,  de  telle  sorte  que  le 
fragment  de  tissu,  dirigé  (Mi  has,  reçoive  directement  les  vapeurs  d'acide 
osmiqne.  On  recouvre  d'une  petite  clocbe.  En  général,  au  bout  d'un  quart 
d'heure,  la  lixation  est  produite;  on  peut  ajouter  de  la  glycérine,  et  la  pré- 
paration conserve  sa  netteté  (tig.  411). 

Si  l'on  se  propose  d'étudiei-,  siu'  des  coupes,  un  cerveau  difficile  à  durcir, 
connue  celui  des  poissons  cartilagineux,  la  l'aie  ou  la  torpille,  par  exemple, 

(tn  fera  bien  d'em- 
ployer, au  lieu  des 
bichromates  alca- 
lins, ou  de  l'acide 
cbromique,  une  mé- 
thode qui  a  été  pré- 
conisée par  Betz  '  : 
le  cerveau  tout  en- 
tici-  est  suspendu 
dans  un  ilacon  con- 
tenant de  l'alcool  au- 
(|uel  on  a  ajouté  de 
l'iode  jusqu'à  lui 
donner  une  teinte 
jaune  vineuse .  Le 
lendemain,  la  colo- 
ration a  disparu.  On 
rajoute  de  l'iode 
pour  la  reproduire, 
et,  tous  les  jours,  on 
recommence  cette 

Fig.  ill.  —  Une  porLidii  de  hi  couche  des  peliles  cellules  pyr.iiiiidules  Opération  jusqu'ù  ce 
delà  substance  grise  corUc;ile  du  cerveau  du  cliieii,  durcie  par  i.  i       i  •   J  ■ 

l'acide  osmique,  observée  dans  une  coupe  faite  perpendiculairement  ^lUe  1  illCOOl  lOUC  ne 

à  la  surface  d'une  circonvolution;  celte  coupe  a  été  Irailée  par  gg  décolore  plus.  Le 
l'ammoniaque  et  soumise  ensuite  aux  vapeurs  d'acidi^  osnii(|U(>.  — 

»,  noyau  ganglionnaire,  /,  libre  nerveuse  à  myéline,  cerveau  est  alors 

porté  dans  une  solu- 
tion de  bichromate  de  potasse  à  4  pour  100.  Lorsqu'il  y  a  séjourné  quelques 
semaines,  on  le  fait  dégorger  dans  l'eau  et  on  le  place  dans  l'alcool  ordinaire. 

Pour  faire  des  coupes  du  cerveau  des  batraciens  anoures  et  urodèles, 
j'emploie  la  méthode  que  j'ai  recommandée  pour  les  préparations  de  là 
rétine,  en  la  modifiant  légèrement  :  on  met  successivement  le  cerveau 
pendant  vingt-quatre  beui-es  dans  l'alcool  au  tiers,  vingt-quatre  heures  dans 
une  solution  de  picrocarminate  à  1.  pour  100,  vingt-quatre  heures  dans  une 

.i.'^t^'l'lx^'^lTïïï;^'^        Ce,.,.a,.,e..vensysto.s  des  Menschc.  ,Arc,.  f. 
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soUilidii  (l  iK'iilo  osini(|iu>  à  1  jjoui'  oUO.  Los  coupes,  doiil  les  oléiiieiils  soiil 
admirableniLMil  ooloiés,  sont  moulées  dans  la  glycérine,  ou  mieux  dans  la 
résine  dannnare,  après  avoir  élé  désliydralées  par  l'alcool  absolu  et  éclaircies 
pai'  Tessenee  de  girolle.  Les  préparations  sont  belles  et  démonstratives, 
comme  celles  de  la  réline. 

La  métliode  de  Golgi,  qui  consiste  à  faire  agir  successivement  sur  les  tissus 
nerveux  le  bicbromato  de  potasse  ou  d'anmioniaque  et  le  nitrate  d'argent, 
donne  pour  le  cerveau  des  résultats  intéressants  (voy.  pour  la  méthode, 
p.  817).  11  est  rare  que,  dans  une  coupe,  toutes  les  cellules  ganglionnaires 
et  même  toutes  les  cellules  pyramidales  soient  dessinées  nettement  par 
l'argent;  mais  il  sid'lit  que  la  réaction  soit  nette  pour  quelques-unes  d'entiv 
elles.  On  peut  reconnaître  alors  leurs  différents  prolongements  proloplas- 
miques  et  leiu' prolongement  cylindraxile  qui,  contrairement  à  ce  (jne  Ton 
croyait,  peut,  suivant  l'observation  de  Golgi,  se  diviser  à  une  certaine  dis- 
tance de  sa  cellule  d'origine. 

Le  réseau  capillaire  du  cerveau  s'injecte  aussi  facilement  que  celui  de  la 
moelle.  Des  coupes  du  cerveau  injecté,  faites  après  durcissement  par  l'alcool, 
si  l'injection  a  élé  faite  avec  la  masse  au  cai-min  et  à  la  gélatine,  foui'nissent 
de  très  belles  préparations.  Les  plus  instructives  cependant  sont  celles  dans 
lesquelles,  les  vaisseaux  ayant  été  injectés  av(>c  le  bleu  de  Prusse,  les  élé- 
ments sont  colorés  au  picrocarminate.  On  y  voit  les  artérioles  et  les  veinules, 
dégag:ées  de  la  pie-mère,  plonger  perpendiculairement  dans  la  substance 
cérébi'ale,  en  émettant  des  rameaux  latéraux  qui  se  rendent  au  réseau 
capillaire  des  différentes  couches  de  l'écorce  cérébrale.  La  plupart  de  ces 
artères  et  de  ces  veines  se  terminent,  avant  d'atteindre  la  substance  blanche, 
en  se  divisant  et  se  subdivisant,  pour  se  perdre  dans  le  réseau  capillaire. 
Toute  la  région  de  l'écorce  comprise  entre  la  couche  granuleuse  superficielle 
et  la  substance  blanche  possède  le  plus  l'iche  réseau  capillaire.  G'est  la 
l'égion  dans  laquelle  se  li'ouvenl  les  cellules  nerveuses;  mais  il  s'en  faut  que 
chacune  de  ces  cellules  soit  comprise  dans  ime  maille  capillaire.  Dans  cha- 
cune de  ces  mailles,  on  voit  toujours,  sur  la  coupe,  au  moins  cinq  ou  six 
cellules  nerveuses. 

Le  réseau  capillaire  de  la  couche  granuleuse  de  la  surface,  celui  des 
autres  couches  de  l'écorce  et  celui  de  la  substance  blanche  ont  des  branches 
communes,  c'esl-à-dire  qu'ils  commimiqn(Mit  entre  eux. 
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CHAPITRE  XXin 
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Toiilos  l(^s  iiu'Iliodes  qiio  l'on  oiiiploio  j)our  obsorser  los  ('IcMnonls  ol  lo 
lissii  (In  corvonu  pouveiil  èlrc  ;i|)pli(jii(''GS  à  TrliKle  (In  C(>rvplol.  Dos  cniipos 
(lo  cet  o^gan(^  faites  pcrptMidiciilaireiiKMil  à  la  diroclion  dos  plis  ou  ciiron- 
volulioiis  lam(^llaii'(^s  de  sa  surface,  après  diircissenieiit.  par  lo  l)iclironialo 
d'ammoniaqiio  on  do  |)olasso,  ou  par  l'acide  cliromicpie,  ou  par  l'action 
successive  des  bichromates  alcalins  et  de  cet  acide,  colorées  par  le  carmin, 
quel  que  soit,  du  reste,  le  procédé  employé,  donnent  toujours  des  prc'para- 
tions  suffisantes  pour  acquérir  les  premières  notions  sur  la  structure  du 
cervelet,  (los  pi'oparalions  sont  extrêmement  élégantes  (lig.  11 2).  On  y  voit  los 
fibres  nerveuses  l'ormor  ime  lame  de  substance  blanche  au  centre  de  chaque 
pli;  Cette  lame  est  recouverte  d'une  couche  do  cellules  dont  les  noyaux  spliéri- 
ques  paraissent  comme  pressés  les  uns  à  ctMé  des  autres,  et  qu'on  désigne» 
sous  le  nom  de  couche  des  grains,  parce  qu'on  l'a  comparée  à  la  couche  des 
grains  de  la  rétine,  alors  que  l'on  no  connaissait  pas  la  véritahle  significa- 
tion de  ces  grains  qui  a|)i)artionnent  on  réalité  aux  cellules  visuelles  et  aux 
cellules  hipolaires  (voy.  p.  7ô4).  Au-dessus  dos  grains,  se  trouve  une  couche 
caractérisée  par  la  présence  de  grandes  cellules  multipolaires  comparables 
à  celles  de  la  rétine  et  connues  sous  le  nom  de  cellules  de  Purkinjo.  l  ik^ 
troisième  couche,  qui  s'étend  depuis  les  cellules  do  Purkinjo  jusqu  à  la 
surface,  est  l'analogue  de  la  couche  granuleuse  des  circonvolutions  céré- 
brales. 

Le  cervelet  durcit  dans  lo  bichromate  d'ammoniaque  aussi  vite  que  ]o 
cerveau  ;  mais  on  peut,  sans  inconvénient,  le  laisser  séjourner  un  an  dans  ce 
réactif.  Les  fragments  de  cervelet  que  l'on  suspend  dans  la  solution  de  bi- 
chromate, pour  les  faire  durcir,  ne  doivent  pas  avoir  plus  d'un  centimètre 
de  C(')té.  Les  (>oupos  (ailes  à  main  libre  ou  au  microtome,  colorées  dans  le 
picrocarminate,  —  il  suffit  d'un  S('jour  d  une  domi-houro  à  une  heure  dans 
ce  réactif  pour  avoir  inio  très  bonne  coloration,  —  montées  dans  le  baume 
du  Canada  ou  la  résine  danniiare,  en  suivant  les  indications  classiques, 
permettent,  si  elles  sont  assez  minces,  do  reconnaître  déjà  une  série  de 
détails  de  structure. 

Dans  la  couche  des  grains,  on  voit  doux  espèces  de  noyaux.  Les  plus  nom- 
breux sont  petits,  granuleux,  disposés  par  groupes;  les  autres,  franchement 
vésiculoux,  plus  gros,  ayant  un  nucléole  bien  marqué,  sont  dos  noyaux 
ganglioiuiaires.  Entre  les  groupes  de  noyaux  gi'anuleux  se  voit  un  pfexus 
dont  los  nœuds  sont  assez  étendus  et  semblent  formés  par  un  entr(^-croise- 
ment  plexiforme  de  fibrilles  nerveuses,  comme  celui  qui  constitue  los  cellules 
ganglionnaires  de  la  moelle  épiniore.  On  dirait,  en  effet.  d(^s  cellul(>s 
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gaii^lKMiiKHivs  SUIS  noyaux.  Celte  iiiterprélatiou  parait  d'aulaiil  plus  juste 
que,  dans  quelques-uns  de  ees  entre-eroiseuieuts  plexifornies,  on  observe  un 
des  noyaux  ganglionnaires  de  la  couche  des  grains  que  nous  venons  de 
décrire. 

Les  cellules  de  Purkinje  montrent  un  prolongement  cylindraxile  qui  s'en- 
gag^e  dans  la  couche  dite  des  grains  et  la  parcourt  perpendiculairement  ou 
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ri,?.  H2.  —  Coupe  (lu  crrxcli'l  (lu  chifii.  r.iilc  j)rr|icuilicul;iir('iuful  ;'i  In  dii'cclion  des  jilis  c(''ri''- 
l)clli'\i\.  après  (lurclssi'uicul  |i,ir  le  liirhroui.-itc  li'aïuuioiiinqui' :  roloralidu  parle  |)icrocari)ii- 
ualc.  I,a  Cdiipo  a  (''t(''  disliydrali'i'  par  l'alcool  ahsolu,  l'clairc.ic  par  IVssi'inv'  de  n-irol^^  cl 
iiionliV  dans  la  r(''sin('  dainmari'.  —  n.  ('(mk^ic  des  srniiis  :  p.  anwhr  di  s  (■(■Mules  de  j'urkiiijo ; 
(,-,  roucho  gramileiiso  superlicielle  ;      sul  starice  hlauclie. 


obliqueineni  à  sa  sui-l'ace.  A  côté  des  cellul(>s  de  Purkinje,  on  observe» 
souvent  de  petites  cellules  ganglionnaires  analogues  à  celles  de  la  couche 
des  grains.  Les  jjrolongements  protoplasiniques  des  cellules  de  Purkinje 
pénètrent  au  sein  de  la  substance  granuleuse,  s'y  divisent  et  s'y  subdivisent 
eu  formant  une  riche  arborisation  dont  on  peut  suivre  les  branches  jusqu'à 
la  surface,  (les  branches  semblent  se  perdre  dans  un  pb'xiis  à  la  formation 
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paraissoiil  concourir  ('galeinciit  les  fibres  (jui  vieimeiil  des  cellules 
ganglionnaires  de  la  couche  des  grains  et  du  plexus  nerveux  de  celle  couche. 

Il  va  quelques  années,  DenissenkoS  ayant  traité  des  coupes  du  cervelet 
par  l'hématoxyline  o\  Téosine,  a  remarqué  qu'il  y  a  dans  la  couche  des 
gi'ains  deux  espèces  de  cellules,  les  unes  se  colorant  par  riiéniatoxyline  et 
les  autres  par  l'éosine. 

Avant  de  décrire  les  préparations  (jue  fournit  cette  méthode,  je  dois  indi- 
quei'  l'action  de  fpielques  matières  colorantes  sur  les  coupes  du  cervelet 
durci  par  le  hichromale  d'ammoniaque,  comme  j(!  l'ai  fait  pouj-  le  cerveau 
et  la  moelle  épinièi'e.  Cette  élude  compai'ative,  je  conseille  de  la  faire  en 
mettant  dans  un  même  bocal  contenant  au  moins  ini  litre  de  la  solution  de 
bichromate  d'ammoniaque,  im  segment  de  la  moelle  épinièi-e,  un  fragment 
du  cerveau  et  im  fragment  de  cervelet,  de  les  laisser  séjourner  un  an  dans 
la  solution  et  de  traiter  ensuite!  des  coupes  de  ces  trois  organes,  en  même 
temps,  par  la  solution  de  j)ui  j)urine  et  pai' l'hématoxyline  nouvelle. 

On  reconnaît  ainsi  (pie  les  cellules  de  Purkinje  résistent  à  la  coloration, 
exactement  connue  les  cellules  nei'veuses  de  la  moelle,  que  les  noyaux  gan- 
glioimaires  de  la  couche  des  grains  pi'ésenlent  seulement  une  teinte  légèi'c 
comme  les  noyaux  des  cellules  nerveuses  du  cerveau,  et  que  les  autres 
noyaux  de  la  couche  des  grains  se  colorent  fortement,  comme  les  noyaux 
de  la  névroglie  de  la  substance  blanche  et  de  la  substance  grise  de  la  moelle 
épinière,  de  la  substance  i)lanche  et  de  la  substance  grise  du  cerveau  et  de 
la  substance  blanche  du  cei'velet. 

Évidemment,  ces  réactions  n'ont  qu'une  valeur  l'elative  ;  mais  elles  laissent 
supposer  que  les  noyaux  d(^  la  couche  des  grains  qui  se  colorent  par  l'héma- 
toxyline nouvelle  (>t  la  purpurine,  api'ès  que  le  cervelet  est  resté  un  an 
dans  le  bichromate  d'annnoniaque,  appartiennent  à  des  cellules  de  la 
charpente  connective  de  cet  organe,  et  non  pas  à  des  cellules  ganglionnaires. 

Les  coupes  du  cervelet,  colorées  par  l'hématoxyline  nouvelle,  soumises 
ensuite,  sur  la  lame  de  verre,  à  l'action  de  la  solution  alcoolique  d'éosine 
préparée  par  le  procédé  de  Fischer  (voy.  j).  89),  montées  enfin  dans  la 
résine  dammare  ou  le  baume  du  Canada,  nu)ntrent  les  dispositions  sui- 
vantes (lig.  AIT))  :  sont  colorés  en  rouge,  les  cellules  de  Purkinje  et  leurs 
prolongements  protoplasmiques,  le  plexus  nervtnix  de  la  couche  des  grains 
ainsi  que  les  noyaux  des  cellules  multipolaires  qu'il  contient;  en  violet,  tous 
les  noyaux  qui  constituent  les  grains,  proprement  dits.  Dans  les  nœuds  du 
plexus  de  la  couche  des  grains  on  aperçoit  un  corps,  généraleruent  irrégu- 
lier, coloré  en  rouge,  qui  semble  pi'ovenir  d'un  noyau  atrophié  par  régres- 
sion. Entre  ces  noyaux  ratatinés  o[  les  noyaux  vésiculeux  de  certains  nœuds 
du  plexus,  très  nettement  coloi'és  en  rouge  eux  aussi,  on  observe  des  inlei-- 
médiaires. 

Dans  la  couche  granuleuse,  à  l'aide  de  la  méthode  de  double  coloration,  ou 
bien  au  moyen  de  la  coloration  simple  par  le  picrocarminate,  on  reconnait 

1.  Drnissc)i/,o,  7au- Vr^gc  til)or  den  Bnii  dor  Klcinliiriii'iiuli^  l)ei  werscliiedcnoii  KInssoii 
von  ^Vi^bcltiliel•cn.  {Arrfi.  /'.  vii/ir.  Anal.,  t,  XIV,  \\.  'iO',.) 
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sans  peine  trois  espèces  de  noyaux 
iules  nerveuses  jnultipolaires,  les 
autres  à  des  cellules  de  la  névro- 
Klie,  d'autres  enlin  aux  vaisseaux 
sanguins. 

l/application  de  l'acide  osniiqne 
l'élude  du  cervelet  donne  des  ré- 
sultats intéressants.  De  petits  frag- 
ments des  couches  supcrliciclles  de 
cet  organe,  ayant  1  niillinièli'e  à 
Imm  j/2  (j^,         gQi^j  généralement 
colorés  en  noir  dans  toute  leur 
masse  après  un  séjour  de  vingl- 
quatre    ou    quarante-huit  heures 
dans  une  sohilion  d'acide  osmique 
à  1  pour  100.  Ils  sont  placés  dans 
l'eau,  pour  enlevei-  l'excès  d'acide 
osmique,  et  ensuite  dans  l'alcool  ; 
puis  on  y  l'ait  des  coupes  pei'pendi- 
culaires  à  la  direction  des  circon- 
volutions céréhellenses.  Dans  ces 
coupes  (tig.  414) ,  chacpie  couche 
présente  des  caractères  spéciaux  :  la 
substance  blanche  est  maintenant  la 
plus  noire,  parce  qu'elle  est  formée 
de  tubes  nerveux  dont  la  myéline 
réduit  l'acide  osmique  ;  la  couche 
dite  des  grains  est  sti-iée  de  noir  et 
de  gris;  les  stries  noires  corres- 
pondenl  à  des  libres  à  myéline  qui, 
dégagées  de  la  substance  blanche, 
montent  en  très  grand  nombre  au 
milieu  de  la  couche  des  grains, 


l-'ig.  ilô.  — Coiipo  (lu  cervt'Icl  du  cliicn.  faile 
])or(ioii(iiculairciïiont  aux  plis  crrébclleux . 
api'os  (lurcisscmout  dans  lo  t)icliroinat('  d'am- 
inoniaquo,  coloivo  par  l'aclion  succossivi"  de 
rii(''iiial()xyliiio  nouvcllo  (H  de  l'/'osiiii'  à  l'al- 
rool,  iiionlrc  dans  la  i-isiiic  daiiiman».  suivant 
les  procédés  c!assi(iui\s.  —  A.  substance  blan- 
che; B,  couche  des  gi'ains:  C,  concbe  des  cel- 
lules do  Purkinje;  I),  couche  granuleuse 
superficielle;  P.  cellule  de  Purkinje;  p,  pro- 
lonn-enient  cylindraxile  de  ces  cellules:  jjp, 
|irolongenients  prolO|)lasiuiques  de  ces  cel- 
lules: e,  noyau  iiévrofflique  d(^  la  couche  des 
grains;  7i,  noyau  gan^^iionnaire  de  cette 
couche;  n',  un  de  ces  noyaux  atrophié; 
n,  cellule  ganglionnaire  de  la  couche  gra- 
nuleuse; /',  vaisseau  sanguin. 
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poiii-  ga^iiiM-,  soil  les  collulos  do  Purkiiijc,  soil  la  colicIk'  graïuileuso  siiper- 
licielle.  (Juclques-iiiics  de  ces  libres  ont  un  Inijet  à  peu  près  direct  ;  mais 
le  plus  giand  nombre  suivent  les  travées  du  plexus  nerveux  de  la  couche  des 
i>rains,  arrivent  dans  les  nanids  do  ce  plexus  et  s'enli  e-croisent  avec  d'autres 
libres  à  myéline,  avant  de  gaoïu'r  la  couche  granuleuse  superficielle. 

liCs  cellules  de  Purkinje  sont  généralement  fort  nettes  dans  ces  prépara- 
tions; mais  elles  se  présentent  sous  deux  aspects  qui  tiennent  simplement  à 
l'action  inégale  du  réactif.  Elles  sont  granuleuses,  colorées  en  gris,  et  leur 
noyan  ganglionnaire  est  fort  distinct,  ou  bien  elles  ont  subi  un  ciM'Iaiii 
l'clrail,  sont  déformées,  sont  plus  fortement  coloi'ées  pai-  l'osmium,  et  dans 
leur  intérieui'  on  n'apej-çoit  pas  nettement  leur  noyau  ganglionnaire.  Les 
prolongements  protoplasmiques  des  cellules  de  l'uriunje  sont  marqués  en 
claii-  dans  la  substance  granuleuse,  et  ils  se  pei'dent  dans  un  réticulimi  dont 
les  travées  se  dessinent  égalenmicnt  en  clair,  trest  l'inverse  de  ce  que  l'on 
observe  dans  les  coupes  du  cervelet  faites  après  faction  du  biclu'omate  cl 
bien  colorées  par  le  j)icrocarminate. 

Les  petites  cellules  nuiltipolaii'es  de  la  substance  granuleuse  et  les  vais- 
seaux sanguins  qui  traversent  cette  substance  sont  ménagés  en  clair,  comme 
les  prolongements  protoplasmiques  des  cellules  de  Purkinje. 

Si  l'on  traite  [lar  l'anuTioniaque  les  coupes  du  cervelet,  faites  comme  il 
vient  d'être  indi(pié.  ce  réactif  n'y  détermine  pas  un  gonflement  suffisant 
pour  bien  dessiner  les  libres  à  myéline  ;  cela  tient  à  faction  de  l'alcool.  Les 
mêmes  observations  peuvent  être  faites  sur  le  cerveau.  Il  faut,  poiu'  réussir 
la  réaction  d'Exner,  que  les  coupes  soient  faites  sur  le  fragment  du  tissu  an 
sortir  de  l'acide  osmique.  On  l'econnaît  aloi's  de  la  manière  la  plus  nette 
(pie.  contrairement  à  ce  que  l'on  observe  dans  le  cerveau,  la  couche  granu- 
leuse superlicielle  du  cervelet  ne  contient  pas  de  fibres  à  myéline,  à  l'excep- 
tion pourtant  d'un(>  zone  très  étroite  qui  correspond  à  sa  partie  profonde, 
et  seulement  un  peu  au-dessus  du  corps  des  cellules  de  Purkinje.  Si  donc 
cette  substance  granuleuse  se  colore  en  noir  sous  l'influence  de  l'acide 
osmique,  il  ne  faut  pas  atti'ibuer  cette  coloi'ation  à  la  présence  d(>  fibres 
nerveuses,  puisque  les  prolongements   protoplasmiques  des  cellules  de 
Purkinje,  que  l'on  peut  considérer  comme  des  fibres  nerveuses  sans  myéline, 
sont  précisément  ménagés  en  clair,  (le  ()ui  se  colore  en  noir  dans  la  couche 
granuleuse  superficielle  parait  donc  être  une  substance  graisseuse  ou  myéli- 
nique  analogue  à  celle  que  l'on  observe  dans  le  plexus  cérébral  de  h  rétine 
(voy.  p.  754),  destinée  à  proléger  ol  peut-être  à  isoler  les  éléments  nerveux 
qui  entrent  dans  la  constitution  du  plexus  cérébral  de  la  rétine  ou  du  plexus 
nerveux  de  fécorcc  du  cervelet.  A  la  formation  de  ce  dernier  plexus,  con- 
courent l(>s  j)rolongenieiits  proloplas!ni(|ues  des  cellules  de  Purkinje.  les 
prolongements  externes  des  cellules  ganglionnaires  de  la  couche  des  grains 
et  les  fibres  nerveuses  du  |)lexus  de  cette  couche  (pii  ne  se  perdent  pas  dans 
les  cellules  ganglionnaires. 

La  méthod(>  de  Ijolgi,  cette  méthode  au  moyen  de  laquelle  on  j)roduit  un 
dépôt  de  chromate  d'argent  dans  les  cellules  nerveuses,  en  traitant  des  fra^^- 
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meiits  (le  la  luoclK',  (1(>  roii<-t'|tlial('  on  (In  rcrvcli'l ,  snrccssivt'nH'nl  par 
bichromate  de  potasse  on 


d'ammoniaque  el  le  nitrale 
d'argent,  donne,  en  ce  qui 
l'egarde  le  |)r()longement 
cylindraxile  des  cellules  de 
Purkinje,  de  très  utiles  ren- 
seignements. Les  prolonge- 
uients  cylindraxiles,  à  une 
certaine  distance  de  la 
cellule,  se  divisent  poui- 
l'ormer  plusieurs  lihres  ner- 
veuses, comuie  les  |)rt)lon- 
genients  cylindraxiles  des 
cellules  pyramidales  de  la 
couche  corticaledu  cerveau. 

Si  l'on  coiupare  des  cou- 
pes de  la  moelle  épinière 
du  cerveau  el  du  cervelet 
du  uuMue  animal,  chien, 
chat,  lapin,  dont  le  système 
vasculaire  sanguin  a  été  in- 
jecté tout  entier,  on  re- 
marque que  la  suhsiance 
gramileuse  de  l'écorce  du 
cervelet,  la  couche  des  cel- 
lules de  Purkinje  et  la 
couche  des  grains  contien- 
nent im  réseau  capillaire  à 

l-if,'.  Ui.  —  Coupo  ilii  cervelet  du 
cliien,  faile  pei-peiidiculaireinont 
aux  plis  c<Tél)idleux,  après  diir- 
cisseiiieiil  par  l'aclioii  s;icc<'ssive 
de  l'acide  esnii((iu>  el  de  r.-ilrDnl. 
—  iJ,  substance  blaïudie  :  .1,  con- 
che  des  grains;  1).  eonclie  des  cel- 
lules de  l'nrkinje:  c,  coucIk^  fira- 
uuleuse  superficielle;  /-•.  cellule 
fie  l'urkiuje,  dent  on  aperçoit  le 
noyau  :  l''.  une  de  ces  cellules  doiil 
le  firotoplasnia  esl  n'd lacd-  (H 
doiil  ou  ne  voil  pas  le  noyau: 
(1 ,  prolongoineiit  cylindraxile: 
p,  prolongement  proloplasmique 
fnniili('  de  ces  cellules:  a.  noyau 
g'anglionnaire  de  la  cou(die  gra- 
inileuse;6".  noyau  n(''vroglif|uo  de 
la  couche  îles  grains:  g.  noyau 
ganglioiniairo  de  celle  couclie: 
/«.  fibre  nerveuse  à  riiyriine:  V. 
\  aisseau  saunuin. 
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mailles  serrées,  coimiie  la  substance  grise  corticale  du  cerveau  et  la  sub- 
stance grise  centrale  de  la  moelle  épinière.  Ces  trois  coucbes  du  cervelet 
sont  alimentées  par  le  même  réseau  capillaire,  et  ce  réseau  est  aussi  serré 
dans  l'une  que  dans  les  deux  autres.  Aussi,  lorsfpie  l'on  examine  des  coupes 
laites  après  l'action  do  l'alcool,  sans  coloration,  et  dans  lesquelles  le  réseau 
vasculaire  est  injeclé  d'une  masse  de  carmin  à  la  gélatine,  à  un  grossisse- 
nu'nt  assez  faible  poui'  que  l'on  ne  puisse  pas  distinguer  les  élémenis  ner- 
veux, est-il  impossible,  par  la  simple  inspection  du  réseau  capillaire,  d'établir 
la  démarcation  de  ces  (rois  couches. 

CONSIDÉRATIONS  PHYSIOLOGIQUES  ET  MORPHOLOGIQUES 
SUR  LES  CENTRES  NERVEUX 

Par  l'examen  comparatif  des  coupes  du  cerveau,  du  cervelet  et  de  la  moelle 
dont  les  vaisseaux  sanguins  ont  été  injectés,  on  constate  sans  peine  que  ce 
sont  les  régions  des  centres  cérébro-spinaux  dans  lesquelles  se  trouvent  des 
cellules  ganglionnaires  qui  possèdent  le  réseau  vascidairo  le  plus  riche.  On  a 
vu  également  que,  dans  le  système  sympathique,  les  ganglions  onl  un  appa- 
reil vasculaire  d'une  grande  richesse,  tandis  que  les  cordons  nerveux  sont 
aussi  pauvres  en  vaisseaux  sanguins  que  les  nerfs  du  système  cérébro-spinal. 
Les  cordons  blancs  de  la  moelle  épinière,  la  substance  blanche  du  cerveau  et 
du  cervelet,  sont  alimentés  par  un  réseau  capillaire  qui  n'est  guère  plus  serré. 
De  tous  ces  faits,  il  faut  conclure  que  dans  le  système  nerveux  le  travail  fonc- 
tionnel se  produit  surtout  dans  les  centres  ganglionnaires,  et  que  la  trans- 
mission des  incitations  motrices  et  des  impressions  sensitives,  qui  se  fait  par 
les  nerfs,  par  les  cordons  blancs  de  la  moelle  épinière  et  par  la  substance 
blanche  du  cerveau,  ne  nécessite  pas  des  échanges  nutritifs  importants  et 
n'exige  pas  une  grande  activité  organique. 

La  richesse  vasculaire  qui,  dans  tous  les  organes,  paraît  èti-e  en  relation 
avec  leur  activité,  dans  les  centres  nerveux  semble  surtout  nécessaire  poui- 
déterminer  l'incitation  motrice.  Elle  est  grande  en  effet,  dans  les  centres  qui 
jouissent  de  cette  propriété  et  dans  lesquels  on  n'a  pas  encore  découvert  de 
sensibilité  proprement  dite,  par  exemple  les  ganglions  purement  sympa- 
thiques. Cela  conduit  nécessairement  à  poser  la  question,  débattue  depuis 
bien  longtemps,  de  la  division  des  cellules  ganglionnaires  en  cellules  motrices 
et  en  cellules  sensitives.  L'existence  de  cellules  motrices  est  incontestable, 
elle  est  démonti'ée  par  les  expériences  que  l'on  a  faites  sur  le  cœur  de  la  gre- 
nouille'; mais  l'existence  d(M'eIlules  douées  seulement  de  sensibilité  n'est 
imllement  établie.  Nous  avons  vu,  par  exenqile,  dans  la  moelle  épinière,  les 
tibres  des  racines  postérieures,  qui  sont  sensitives,  aller  jusque  dans  les 
cornes  antérieures,  où  se  trouvent  les  cellules  motrices.  Quant  aux  cellules 
des  ganglions  spinaux,  qui  sont  annexées  à  des  fibres  nerveuses  purement 
sensitives,  aussi  bien  que  les  cellules  que  l'on  rencontre  à  la  périphérie  dans 

1.  Voir  la  note  de  la  page  ()4o. 
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(les  iKMis  (lt>  soiisihilito  spéciale,  eoiiiiiie  le  i;losso-j3liaryii^ioii  ou  1  "acuiisli(|iie, 
et  les  cellules  nuillipolaires  de  la  rétine  pour  le  nerl"  optique,  rien  n'autorise 
à  les  considérer  comme  des  cellules  sensitives.  Nous  avons  même  été  conduit 
à  les  rattacher  aux  cellules  moti'ices,  en  ce  sens  ((u'elles  agiraient  sur  les 
tubes  nerveux  sensitil's  (jui  sont  en  rapport  avec  elles  poui'  diminuer  ou  pour 
atténuer  leur  irritabilité  quand  cela  est  nécessaire.  Du  reste,  en  bonne  logique, 
il  faut  adnu^ltre  que  les  cellules  motrices  sont  sensibles;  auli'ement,  elles  ne 
réagiraient  pas  sous  rinlUicMice  d'une  excitation  venant  du  dehors.  |)our 
envover  une  incitation  motrice. 

\  ce  point  de  vue,  il  n'y  a  pas  d'expéi  ience  plus  intéressante  (|U(U'elle  (|ue 
l'on  peut  laire  sur  la  torpille. 

Chez  cet  animal,  les  nerl's  de  l'oigane  électi'i(pie,  naissent  de  deux  lobes 
cérébraux  distincts  (voy.  p.  et  lig.  '270).  Ces  lobes  sont  entièrement  for- 
més de  substance  grise  ;  on  y  trouve  un  iu)mbi'e  considérable  de  cellules  mul- 
tipolaires, toutes  semblables,  dont  les  prolongements  cylindraxiles  forment 
les  cylindres-axes  des  nerfs  électriques.  Ce  sont  même  les  cellules  ganglion- 
naires sui-  lesquelles  il  est  le  plus  facile,  au  moyen  d(>s  injections  intersiilielles 
d'acide  osmi(iue,  d'observer  la  foi'mation  d'une  fibre  nerveuse  à  myéline  aux 
dépens  d'un  prolongement  cylindraxile.  Toutes  ces  cellules  sont  des  cellules 
motrices,  c'est-à-dire  à  action  centrifuge.  Or,  il  suffit  de  toucher  très  légère- 
ment, après  l'avoir  mis  à  nu,  le  lobe  électri(|ue.  pour  déterminer  de  violentes 
décharges.  De  toutes  les  expériences  (pie  l'on  peut  faii'e  sur  le  système  ner- 
veux pour  démontrer  le  rôle  inqjortant  des  cellules  ganglionnaires  et  l'exci- 
labilité  ou  sensibilité  des  cellules  motrices,  il  n'y  en  a  pas  de  plus  nettes. 

Les  observations  de  Colgi  sur  la  division  des  prolongements  cylindraxiles 
des  cellules  ganglioimaires  du  cei'veau  et  du  cervelet  rendent  compte  de  cer- 
tains phénomènes  de  la  sensibilité  que  chacun  peut  observer  sur  lui-même, 
phénomènes  qui  consistent  dans  la  sensation  de  picotements  ou  de  dou- 
leur que  l'on  éprouve  dans  certaines  régions  de  la  peau  ou  des  nuiqueuses, 
lorsqu'on  ir'rite  une  tout  aufi'e  région  de  la  surface  du  corps,  (.'e  phénomène 
seuible  résulter  de  ce  que  deux  fibres  nerveuses,  venant,  l'une  de  la  l'égion 
irritée,  l'auh'e  de  la  région  à  bupielle  on  j'apporte  la  sensation,  arrivent  à  la 
même  cellule  nerveuse.  Avec  les  anciennes  données  de  Deiters,  d'après  lequel 
le  prolongement  cylindraxile  restait  indivis,  il  était  inqiossibic  de  concevoir 
comment  ce  phénomène  pouvait  se  produire. 

L'observatioji  des  tubes  nerveux  en  T  des  ganglions  spinaux  conduit  à 
admettre  qu'une  rd)re  nerveuse  peut  être  en  rapport  avec  plusieurs  cellules 
ganglioiuucii'es.  Il  doit  en  être  nécessairement  ainsi  pour  les  libres  nerveuses 
qui  animent  les  faisceaux  musculaires,  parce  que,  en  général,  chaque  fais- 
ceau des  muscles  striés  ne  l'eçoit  qu'une  libre  nerveuse  et  fpie  celte  libic 
peut  être  mise  en  jeu,  non  seulement  par  la  volonté,  mais  encore  j)ar  une 
action  inconsciente  de  la  moelle  cpinière,  ainsi  que  l'établit,  d'une  manière 
incontestable,  l'expéi'ience  classique  des  mouvements  rélle.xes,  qui  se  pro- 
duisent lors(|u'on  a  séparé  la  moelle  du  cerveau,  et  même  lorsqu'on  a  com- 
plètement enlevé  ce  dernier  organe. 


m  THAITÉ  TECIINIQIIK  D'il  I  Si()I,0(i  lE. 

Il  csl  iiiu'  quoslion  que  nous  avons  iK'gligéo,  avec  iiitenfioii,  dans  la  des- 
ci'iplion  des  préparations  du  cerveau,  du  cervelet  et  de  la  moelle  épinièrc, 
parce  qu'elle  esl  Irès  générale,  et  (pidn  n'y  peut  répondre  qu'autant  qu'on 
envisage  d'autres  organes,  par  exemjjle  les  ganglions  synipatliiques  et  la 
l'étine.  Cette  question  est  i-elative  aux  prolongements  pi'oloplasmiques  des 
cellules  ganglionnaires,  .lusipi'à  pivsenl,  il  a  été  inqjossible  de  déterjuinei-, 
par  une  ohservation  directe,  la  terminaison  ou  les  rajtports  ultimes  de  ces 
prolongements.  Gerlacli  a  l)ien  dit  (|ue  les  prolongemenls  des  dilTérentcs  cel- 
lules uan'-lionnaires  voisines,  dans  les  cornes  de  la  moelle,  s'anastomosent  les 
uns  avec  les  autres,  en  lormaiit  un  rt'seau  d'une  délicatesse  exti'ème;  Golgi  a 
bien  soulemi  que  les  prolongemenls  protoplasmiques  se  continutMit  avec  les 
lihrt's  de  la  névi'oglie;  mais  ce  sont  là  des  liypotlièses  anatomiques,  cl, 
[)oui'  ma  part,  bien  (pie  j'aie  ajjplifpié  à  cette  l'echerche  les  méthodes  de  Ger- 
lacli,  celle  de  Golgi  et  même  bien  d'autres  sur  dilTéi-iMits  dépai'lemenls  des 
ctMitres  nerveux,  notamment  sur  le  loi)e  éiecti'iipie  de  la  torpille  où,  la  dispo- 
sition des  éléments  nerveux  n'étant  pas  conq)li(|uée,  il  devait  éti'e  facile  d'ai'j'i- 
ver  à  une  solution,  il  m'a  été  complètement  impossible  de  l'obtenir.  Ainsi, 
poui'  se  l'aire  une  opinion  siu'  le  soi'!  des  prolongements  protoplasmiques  des 
cellules  ganglionnaires,  il  l'anl  employer  la  méthode  comparative,  méthode 
extrêmement  fructueuse,  essentielle  en  analomie  générale. 

Les  cellules  des  ganglions  sympathiques,  comme  on  l'a  vu  (p.  79'2)  chez 
les  mammifères,  sont  nuilti|)olaires,  et  chaque  prolongement  devient  libre 
nerveuse. 

Toutes  l(!s  libres  du  nei'f  optique  passent  dans  le  jjrolongement  cylindraxile 
des  cellules  nudlipolaires  de  la  l'éline,  de  telle  sorte  que  les  impi-essions 
sensitives  de  cette  nu^mbi'ane,  })oui'  ai'rivei'  au  cerveau,  doivent  iu';cessaire- 
nient  passeï-  i)ai'  les  j)rolongemenls  protoplasmiques  des  cellules  iimllipo- 
laires;  et,  comme!  la  vision  nette  ne  saui'ait  se  produire  que  si  l'impression 
sur-  chaque  celhde  visuelle  est  li'ansmise  absolument  distincte,  il  faut  que  la 
libre  nerveuse  qui  est  chargée  de  cette  fonction  ne  se  confonde  avec  d'autres 
libres  sur  aucun  point  de  son  trajet.  h]lle  peut  former  avec  elles  des  intrica- 
tions  plcxiformes  cogunc  celles  qui  se  jjroduisent  dans  le  plexus  basai  ou  dans 
le  |)lexus  cérébral,  voire  même  dans  les  cellules  ganglionnaires:  mais  elle  ne 
doit  jamais  se  confondre  avec  d'autres  libres  dans  un  véritable  l'éseau  nerveux. 

Les  prolongements  protoplasmiques  des  cellules  ganglionnaires  sont  donc 
des  équivalents  des  libres  nerveuses,  et  tout  porte  à  croire  qu'ils  sont  en 
i'ap|)oi't  avec  des  libres  de  sensibilité  et  ((u'ils  sont  chargés  de  transmetti-e 
des  iuqjressions  sensitives.  Mais,  aujourd'hui,  il  n'y  a  pas  de  méthode  histo- 
logique,  je  le  ré|)ète,  ([ui  permette  d'observer,  d'une  manière  cei'taine,  les 
relations  des  prolongements  protoplasmiques  des  cellules  ganglionnaires  avec 
les  fibres  nerveuses,  à  plus  forte  raison,  avec  des  fibres  de  la  sensibilité  (géné- 
rale ou  spéciale. 
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appareil  de  llolmgren,  459;  circulation 
dans  le  mésentère  de  la  grenouille,  400; 
.appareil  ]»)iu'  ["observalion  du  mésentère 
de  la  grenouille,  4')I  ;  couche  adliésivi\ 
4()2;  irrégidai'ilé  do  la  circulation  capil- 
laire, 482;  action  tlu  curare,  403;  dél'ur- 
malion  des  globules  l'ougos,  404  ;  clian- 
gementde  forme  d(îs  glolndes  blancs,  405; 
grains  de  bleu  d'aniline  dans  les  glo- 
bules blancs,  400;  diapédèse  dos  globules 
rouges,  401  ;  signilication  de  la  dia])é(lése 
dans  rinllanunation,  407  ;  proliléralion 
des  éléments  ci;llulaircs  dans  l'inllamnia- 
tien,  délinilien  île  rinllaminalion,  408. 

Carmin,  53. 

—  acétiipie,  80. 

—  à  l'alun,  80. 

—  aluné  à  l'acide  acéli(|ue,  87. 

—  de  Beale,  85. 

—  au  borax  alcoolique,  80. 

—  de  l'rey.  85. 

—  d'indigo,  54. 

—  au  lithium,  87. 

—  oxalique,  80. 

—  picriipie,  87. 


ANALYTKjUE  DES  MATIÈUES. 

Cartilage,  229  {\oy.Carlila(/inenx, tissu). 

—  artienlaii'O,  259. 

—  calcilié,  252. 

—  élastique,  252. 

—  emiiryomiairo.  231. 

—  fibreux,  252,  528. 

—  fœtal,  231. 

—  hyalin,  231. 

— -   réticulé,  252,  239. 

Cartilagineux  (Tissu),  229  ;  cartilage 
ciiez  remiii'yon,  229;  corde  dorsale,  '.iSO; 
cartilage  embryonnaire,  cartilage  fœtal, 
231;  cellule  cartilagineuse,  231  ;  classiti- 
cationdu  tissu  cartilagineux,  231.  —  Elu- 
de pratique  du  tissu  cartilagineux.  232; 
action  de  l'eau,  253;  action  du  sérum 
sanguin,  234.  du  sérum  iodé,  de  l'acide 
osinique,  235  ;  de  l'acido  i)icrique,  de 
l  alnn,  du  sulfate  de  cuivre,  etc.,  230; 
des  matières  colorantes  (pui'purine,  iode, 
carmin,  liémaloxyline, bleu  de  quinoléiiie, 
nitrate  d'argent),  230.  —  De  quelques 
préparations  do  cartilage  en  particulier, 
239;  cai'tilage  réticidé,  articulaire,  239; 
constitution  d'un  cartilage  diai'tbrodial. 
240;  apparence  libreuse  des  cartilages  à 
l'œil  nu,  241;  cartilages  à  cellules  ra- 
miliées  des  cè|)balopodes,  241.  —  Péri- 
chondro.  242;  rapports  du  ])éricbonilre 
et  du  cartilage,  240.  —  Vaisseaux  det 
cai'tilages,  245.  —  Observation  dos  car- 
tilages à  la  lumière  polarisée,  243;  le 
cartilage  embryonnaire  est  monoréfrin- 
gent, 243;  biréfringence  variant  dans  les 
différentes  couches  d'im  cartilage  diai- 
liu'odial,  244.  —  Accroissement  des  carti- 
lages. 245.  —  Ijénèi-alites  sur  le  tissu  cari  i- 
lagineux.  240:  nulriliou  du  cartilage.  247 

Celloïdine,  80. 

Ccllulew  adipeuses,  '_'81. 

—  auditives,  772. 

--  ealiciformes.  215. 

—  ciliées,  772. 

—  conneclives,  278. 

—  de  lleiters,  775. 

—  èpithéliales  (voy.  Epilhélium). 

—  gangliomiaii-es,  543,  789,  798. 

—  gusialivcs,  728. 

—  à  inclusion,  123. 

Celinles  l:rnipha(i<iucs,  131,  143.  — 
I.  Des  aiiiniaax  à  sang  fi-uid,  151  :  — 
Mouvements,  131  ;  excroissances  sarcodi- 
ques,  153;  action  de  l'eau,  133;  de  l'iode, 
134;  matière  glycogène,  1:^4;  action  dos 
matières  colorantes,  134;  noyaux  des 
cellules  lymphatiques,  155  (leurs  formes 
variées,  155  ;  leur  bourgeonnement,  130)  ; 
cellules  lymphatiques  do  l'axolotl,  157; 
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inigralion  dos  collules  lympliatiqucs,  137  : 
action  de  la  clialoiir,  lôS;  do  l'oxygoiic, 
158;  do  l'air  ot  de  la  chaleur,  159;  absor- 
ption dos  f;lol)nlos  rou^-cs,  140  ;  dos  ma- 
tières pulvornlonlos,  140;  inigralion  dans 
les  corps  poreux,  140. 

ir.  Des  animaitx  à  sang  chaud.  143  :  — 
nombre,  division,  inlluonce  de  la  cha- 
leur. 140;  do  l'oxygène,  14i;  de  l'eau,  do 
l'iodo,  dos  matioros  colorantes,  145. 

Cellules  modnllairos,  548. 

—  migratrices,  t)62. 

—  nerveuses,  543. 

—  olfaclives,  717. 

—  osseuses,  257. 

—  sensorielles,  772. 

—  vaso-formalrices,  476. 

C'eatres  nerveux  (considérations  pliy- 
siologi(pu's  ot  nioriihologiquos),  844. 

Centre  plirénique,  315;  expérience  de 
Recklingliauson,  injection  de  lait,  514;  in- 
jection do  blou  de  l'russe  (Ludwig  ot 
Scliwoigger-.Seidel),  514  ;  coupe  perpendi- 
culaire à  la  surface,  315;  contre  phréni- 
que  fixé  par  l'alcool  absolu,  500;  traité 
par  l'acide  osniiqne,  510;  puits  lympha- 
ti(iues,  517  ;  imprégnation  d'argent,  517; 
disposition  des  puits  lymphatiques,  518. 

Cerveau,  828;  dissociation  des  couches 
corticales  au  moyen  de  l'alcool  au  tiers, 
828;  cellules  cérébrales,  819;  substances 
grainilcusos,  850;  examen  des  éléments 
du  cerveau  dans  des  coupes  après  durcis- 
sement et  colorat'ion.  coupes  verticales 
des  circonvolutions,  couche  granuleuse, 
couche  des  grandes  cellules  pyramidales, 
des  petites  cellules  pyramidales,  des  petites 
cellules  irréguliéres,  des  cellules  liisi- 
f'ormes.  variabilité  de  l'épaisseur  des  cou- 
ches, 815;  formes  variées  des  cellules 
ganglionnaires,  852;  libre  nerveuse  à 
myéline  de  la  couche  granuleuse  super- 
licielle,  inelhodo  d'Exner  pour  reconnaître 
les  libres  à  myéline  dans  toute  la  substance 
grise,  834;  méthode  pour  rendre  les  pré- 
parations persistantes,  835  ;  étude  du 
cerveau  des  poissons  cartilagineux,  dos 
batraciens  anoures  ot  nrodéles,  850;  mé- 
thode de  (^iolgi  appli(|U'e  au  cerveau, 
réseau  capillaire  du  cerveau,  ^"i. 

Cervelet,  858  ;  coupes  poi'pendiculairos 
aux  ]ilis  après  durcissement  ot  coloration 
des  cellules  de  l'urkinjo,  859;  examen 
des  coupes  traitées  i)ar  I  héniatoxyline  et 
l'éosine,  8il>;  traitement  par  l'acide  os- 
inique,  841  ;  méthode  de  Golgi,  842;  réseau 
capillaire  du  cervelet,  845. 

Chalazes,  180. 


Cliamlire  claire,  28;  —  Chambres  claires 
lie  Chevalier  ot  Uborhansor,  28;  de  Milne- 
Edwards  et  Doyére,  29;  do  Malassez,  29. 
Qinilités  d'une  bonM(!  chambre  claire, 
50.  —  Grandeur  de  l'image  à  la  chambre 
claire,  30. 

Chambre  à  gaz,  57. 

—  humide,  52,  122. 

—  humide  graduée,  171. 
Cliaux,  52. 

Chlorate  do  potasse,  52. 
Chior«>rurinc,  50. 
Chlorure  d'or,  52,  78,  90,  258. 

—  et  de  putassium,  52,  97. 

—  do  palladium,  57,  97. 

—  de  sodium,  52. 
Chyle,  145. 
Cicatrieuic,  180. 

Circulation  capillaire  (voy.  Capillaires 

sanguins). 
Cire  à  cacheter,  50,  122. 

—  vierge,  50. 
Ciseaux,  42. 

Cœur,  415;  muscle  cardiaque,  415;  en- 
docarde, 421;  valvules,  422  :  péricarde, 
425. 

Cœurs  lymphatiques,  555  ;  cœurs  pos- 
térieurs des  batraciens,  553;  cœurs  anté- 
rieurs, 554;  cœui's  lymphatiques  des  fer- 
pents,  554;  injection  des  cœurs  lymphati- 
ques avec  la  gélatine  argentée,  554;  dispo- 
sition inléricuro  du  cœur  lymphatique, 
eudotliélium,  555;  pores  lymphatiques, 
550;  valvules  do  la  veine  cllérente,  536; 
injection  du  syslénie  lymphatique  de  la 
grenouille,  550  ;  rapjiorts  dos  sacs  lympha- 
tiques entre  eux,  avec  les  cœurs  lympha- 
li(jues,555;  continuité  du  système  sanguin 
et  du  système  lyiiipii  itiqiie,  557  ;  procédé 
pour  étudier  la  structure  des  cœurs  lympha- 
tiques, 558;  faisceaux  musculaires  dos 
cœurs  lynqiha'.iques  des  batraciens,  558; 
structure  des  fibres  musculaires  des 
cœurs  lymphatiques  des  batraciens,  559: 
faisceaux  counectifs  et  cellules  pigmen- 
taires,  559;  dissociation  des  cœurs  lym- 
phatiques après  l'action  de  l'eau  à  50*. 
5'(0;  réticulum  musculaire,  540;  réseau 
vasculaire  sanguin  des  cœurs  lymphati- 
ques de  la  grenouille,  541  ;  fonction  des 
cœurs  lymi)hati(pies,  comparaison  des 
renllomonls  supravalvulaii'es  et  dos  cœurs 
lymphatiques,  542  ;  circulation  de  la  lym- 
piie  chez  les  batraciens,  542. 

Collodion,  52,  80. 

Coloration  des  objets,  85. 

Compres»«ion,  69. 

Condensateurs,  6. 
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Cunniienls  laciiiiairos,  tJ55. 

l'on|U;i'lation,  71,  'it)7. 

Conjuiiotif  , Tissu],  '208.  —  Tissu  cellulaire 
de  Bicliat;  tissu  de  subslauce  conjonc- 
tive, 20!).  —  Etude  pratiijuo  du  tissu 
coujoiictir,  '270.—  Tissu  conjoiictif  diffus, 
270;  procédé  ancien  ])our  l'étude  du  tissu 
conjoaclif,  270;  injeclions  interstitielles 
dans  le  tissu  conjonctil'  dilTus,  Loule 
d'œdème  ai-tiliciei,  '271.  —  Eaisceaux 
connectifs,  '273;  litjres  aniudaires  et  spi- 
rales,'275  ;  injection  interstitielle  de  pi- 
crocarniinatc,  addition  d'acide  acétique. 
'275  ;  coupes  Iransvei-sales  et  aspect  des 
faisceau.K  sur  ces  coupes,  2" 4;  slriatioii 
loiig-iludinalc  et  transversale,  division  du 
faisceau  en  librilles,  275:  fibrilles  isolées 
des  faisceaux  conjonctifs,  276;  faisceaux 
examinés  à  la  lumière  polarisée,  277.  — 
Fibres  élastiques,  ti-ailées  par  le  sérum 
iodé,  traitées  par  le  picrocarininale.  '277; 
par  l'acide  osmique,  278.  —  Cellules, 
cellules  connectives,  278  ;  libres  de 
noyaux  de  llenle,  278;  cellules  plasma- 
tiques  de  Virchow,  injection  intersti- 
tielle de  nitrate  d'argent,  cellules  plates 
du  tissu  conjonctif,  279;  disposition  des 
cellules  plaies  dans  le  tissu  conjonctif 
diffus,  280.  — Cellules  adipeuses,  cristaux 
dans  ces  cellules,  memlu-nie  d'enveloppe, 
281;  injection  interstitielle  de  nitrate 
d'argent,  forme  de  la  cellule  adipeuse, 
282.  —  Injection  inters  iiielle  d'acide 
osmique,  coloration  au  bleu  de  quino- 
léine,  347.  —  Cellules  lymphatiques,  284. 
—  Tissu  conjonctif  diffus  dans  son  ensem- 
ble, 284  ;  longueur  et  diamètre  des  fais- 
ceauv,  284;  rapport  des  faisceaux  con- 
jonctifs et  des  libres  élastiques,  des 
faisceaux  et  des  cellidcs,  285.  —  Ten- 
dons cl  expansions  tendineuses,  54U 
(Voy.  Tendons).  —  Membranes,  297  ; 
membranes  séreuses,  2!I8;  centre  phré- 
nique,  315.  —  Tissu  conjonctif  réliculé, 
138;  procédés  pour  étudier  les  ganglions 
lymphatiques,  519;  ganglions  lympha- 
tiques, injections  interstitielles  d'acide 
osmique,  519.  —  Tissu  conjonctif  la- 
incl/cu.v  ou  engainant,  2'20;  injection 
de  gélatine  au  nitrate  d'argent  dans  la 
gaine  des  nerfs,  521);  dissociation  do  la 
gaine  des  nerfs,  substance  élasti<pic  de 
la  gaine  des  nerfs,  521.  —  Développe- 
ment du  tissu  conjonctif.  ,522;  dévclo|i- 
pement  des  cellules,  cellules  lixcs,  cel- 
lules lymphatiques,  222  ;  histoire  du 
développement  des  faisceaux  connectifs, 
238;  conception  de  Schultze  sur  la  cel- 
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Iule,  525;  tissu  conjonctif  endjryonnaire' 
préparation  Ju  tissu  enibryonnaiiiî  avec 
le  sérum  iodé;  les  laisceaux  ne  sont  pas 
formés  aux  déjiens  des  pi oloiigeinents 
cellulaires,  525;  sclérotique  de  la  raie  étu- 
diée avec  le  liquide  deMullec,  520;  union 
du   calcanéum   et  du   tendon  d'Achille, 
520;  uni'iii  du  cartilage  et  des  tendons 
observés  à  la  lumière  polarisée,  527  ;  car- 
tilage fibreux,  528  ;  origine  des  variétés 
de  forme  des  cellules  tendmeuses,  528  ;  les 
faisceaux  coimectifs  se  développent  sans 
pai'iicipation  directe  des  cellules,  328.  — 
Uéveloppemeni  des  fibres  élastiques,  528; 
cartilage  iiryténoîde    du  chien  préparé 
au  picrocarminate,  à   l'acide  osmique, 
3'29;  coupe  transversa'e  de  l'épiglotte  du 
chien,  529  ;  fibres  élastiques  dans  la  gaine 
lamclleuse   des   nerfs,   disposition  des 
plaques  élastiques  dans  la  gaine  lamel- 
Jeuse,  550.  —  Développement  des  cellules 
adipeuses,  551  ;  mode  d'apparition  de  la 
graisse  dans  les  cellules  adipeuses,  552  ; 
tissu  adipeux  du  mésentère  du  i-iit,  552; 
les  cellules  adipeuses  sont  des  cellules 
si)''ciales,  555.  —  Développement  du  tissu 
conjonctif  «lans  son  cnsendde,  555;  pre- 
mière constitution  <\u  (issu  conjonctif, 
555;  varia'ion  de  diamètre  des  faisceaux 
connectifs,  !-ui\aiU  l'âge,  534.  —  Tissu 
mufjueux.  555  ;  tissu  niuqueux  des  pla- 
giostomes,  5r.9;  procédé  ]iour  étudier  le 
tissu  nmqueux,  injection  interstitielle  de 
sérum  iodé,  556  ;  tissu  du  corps  vitré. 
55(5.  —  Classification  des  ditfèrenles  for- 
mes du  tissu  conjonctif,  55()  ;  rapport  du 
tissu  conjonclit  avec  d'autres  tissus,  557. 
—  Cunsidcralions  physiologiques  sur  le 
tissu  conjonctif,  357;  rôle  du  tissu  con- 
jonctif au  point  de  vue  mécanique,  557; 
dans  la  nutrition  générale,  558;  rapports 
de  la  lymphe  avec  le  tissu  conjonctif, 
558;  1)1  olilèration  des  cellules  lympha- 
tiques dans  le  tissu  conjonctif,  558;  pro- 
duction de  la  graisse  dans  le  tissu  con- 
jonctil, 559;  nMe  du  ti-su  conjonctif  dans 
les  inflammations,  559.   —  Tissu,  con- 
jonctif des  nerfs,  57()  (Voy.  Nerfs). 

Consertation  des  prèpai-ations,  117. 

Cortluns  sympathiques,  786. 

Cornée,  654;  charpente  coiiiicctive,  mem- 
brane basale  antérieure,  Gbi;  basale  pos- 
térieure, lames  de  la  cornée,  corpuscules 
do  Toynbee  ou  cellules  fixes,  libres  sutu- 
rales,  655;  structure  fibrillaire  des  lames 
coriiéennes,  tubes  de  Bowman,  656;  cel- 
lules fixes  de  la  cornée;  imprégnation 
négative  de  la  cornée  par  le  nitrate  d'ar- 
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ijoiil.  057;  iinprégiialiou  posilivo  par  \v 
uili-ato  cfai-fïcnt,  Iraileiiient,  par  le  clilo- 
fiiro  (l'or,  058;  cellules  corpusculaires  et 
cellules  uieuibrajiiroriiics,  059  ;  crêtes 
d'cnipreiule,  000  ;  noyaux  des  cellules 
lixcs.  cellules  do  la  cornée  à  l'état  vivant, 
061  :  cellules  migratrices  (intra-laniellaircs 
et  interlauiellaires],  OO'i ;  épiliiéliuui  anté- 
rieur, postérieur,  003;nerrsde  la  cornée. 
00-i. 

Corpuscules  osseux,  'iô'i. 

—  de  Pacini,  709. 

—  du  tact,  705. 

—  de  Toynbee,  050. 
Coupes  des  cartilages,  69. 

—  des  dénis,  71. 

—  d'objets  durcis,  78. 

—  des  os,  70. 

—  des  parenciiyuies,  70. 

—  des  tissus  cornés,  09. 
Couteau  double,  41,  70. 
CouTre-ohjrt,  79. 

—  abeiiation  pai'  le,  17. 
Crémaillère  inicroniétrique  oculaire,  10. 
Croûte  osseuse  périclioudrale,  343. 
Cyanure  de  potassium,  52. 
Cylindre-a.ve,  5j0.  (Voy.  Nerfs.) 


D 

Uemi-dcssiccation,  05. 
Derme,  008.  (Voy.  Peau. 
Dessiccation,  03. 
Diaphragme.^,  7. 
Disques  tactiles,  091. 
Dissection,  09. 
Dissociation,  00. 
Doublets,  5. 

E 

Eau,  49. 

Eclaircissement  des  objets  opaques,  97. 

Ectoderme,  18S. 

Eléidine,  071. 

Eminences  de  Doyère,  014. 

Endocarde,  4'21  ;  endotiiélium  de  l'endo- 
carde, imprégnation  d'argent,  4'21  ;  couclie 
sous-endotliéliale,  422. 

Endoderme,  1<S8. 

Endothélium,  191,  201. 

Eosine,  53,  89. 
—   liématoxyliquc,  92. 

Epiderme,  071. 

Epitliéliums,  185.  —  Premières  phases 
(lu  développement  des  tissus  dans  l'em- 


bryon, 185;  —  OîuC  de  poule  fécondé  non 
couvé,  180;  méthode  pour  étudier  la  cicatri- 
cule,  187;  boules  de  sei;uienlalion,  187: 
feuillet  externe  du  blastoderme  (ecto- 
derme), feuillet  interne  \entloderme),  188; 
embryon  après  quelques  heures  d'incu- 
bation, 188;  après  (luarante-huit  heures, 
189.  —  Disposition  et  classiticalion  des 
épilhéliums,  lUO;  épithéliums  de  revê- 
lement et  épithéliums  glandulaires,  190; 
endotiiélimris,    épillielium  pavimenteux 
stratifié,  épithélium  à  cils  vibratiles,  épi- 
théliums cylindriques,  191.  —  Élude  ja-a- 
tique  des  épitiiéliums,  191.  —  Méthode 
pour  isoler  les  cellules  épithéliales,  192; 
moyens  mécaniipies  de  dissociation,  192; 
dissociation  avec  les  aiguilles,  192  ;  cellules 
épithéliales  de  la  paroi  buccale,  192;  cel- 
lules à  cils  vibratiles  à  l'état  vivant,  192; 
action  de  la  chaleur  sur  ces  cellules,  193; 
moyens  chimiques  de  dissociation,  194: 
sérum  iodé,  194;  cellules  de  l'épilhélium 
pulmonaire,  194;  cellules  de  l'épiderme. 
195;  cellules  à  cils  vibratiles,  190;  alcool 
au  tiers,  197;   cellules   cylindriques  de 
l'inleslin,  cellules  caliciformes,  198;  cel- 
lules épithéliales  de  la  cornée,    de  la 
vessie,  199.  —  Méthodes  pour  étudier  les 
cellules  épithéliales  en  place  et  le  tissu 
épithélial,  200.  — Imprégnation  d'argeni 
(par  injection  et  immersion),  200;  endo- 
thélium du  mésentère,  201  ;  du  grand 
épiploon,  202;  de  la  face  interne  du  cœur, 
lies  artères,  des  veines,  du  poumon,  203  ; 
épithélium  de  l'intestin  grêle,  205.  —  Mé- 
thodes de  durcissement  et  coupes,  206  ; 
alcool,  200  ;  congélation,  dessiccation, 
coujies  de  la  peau  desséchée,  207:  acide 
chromique,   bichromalc  de  potasse  el 
d'ammoniaque,  208;  acide  osmi(|ue,  210; 
acide  perrutliéniqiio,  213  (glandes  liolo- 
crines  et  mérocrines,  mécanibinc  de  la 
sécrétion,  214);  acide  picriquc,  220.  — 
Uai)ports  des  épithéliums  avec  les  vais- 
seaux sanguins,  221.  —  Multiplication  el 
développement  des  épilhéhums,  222.  — 
Multiplication  des  boules  de  segmentalion 
222;  multiplicalion  des  cellules  éi)ilhé- 
liales,  225.  —  (jéuéralités  sur  les  épithé- 
liums, 227. 

Erytiiropsine,  145. 

Essence  de  girofle,  50,  100. 

—  d'œillet,  50,  100. 

—  de  lérébenthine,  50,  99. 
Ether,  !jO. 

E.Ypansions  tendineuses,  291. 


860  TABLE  ALPHABÉTIQUE  ET  AN 

F 

Faisceaux  connoctifs,  27."i. 
Fibres  arcit'oi'nios.  ">ô~»- 

—  do  Sliarpcy, '25(i,  "2(31. 

—  élasti(iiies,  277. 

—  de  noyaux,  278. 

—  de  Purkiiije,  415. 

—  nerveuses,  545.  (Voy.  Syxl<)ine  ner- 
veux.) 

—  de  Uemak,  .571.  (Voy.  Nerfs.) 

—  suturales,  035, 

—  de  Millier,  754. 
Fibres-cellules,  404. 

Fibrilles  nerveuses,  545.  (Voy.  Sijsl.  ner- 
veux.) 

Fibrine,  dôO,  175;  du  sang  de  la  gre- 
nouille, 175;  du  sang  de  l'iionnne,  174; 
lorniotion,  177  ;  rôle  des  granulations,  178. 

Fibru  curtilii^e.  528. 

—  Icndiiieux,  2UX. 
Figure."»  aciu'OMiali([ues,  225. 

—  chromaliques,  225. 
Filaments,  examens  des,  00. 
Franges  de  dillracliou,  10. 


G 

Gaine  de  Ilenle,  570. 

—  lamclleuse,  57(). 

Ganglions  lympiialiquos,  512.  —  liislo- 
rique.  Opinion  de  liiciiat,  512;  oljserva- 
tion  de  lirucke;  méthode  de  i-eclierclie 
de  Dondors  et  de  Kollikcr,  .ôl5.  —  Com- 
paraison des  ganglions  lym])liatiques  avec 
le  grand  épiploon.  —  Grand  épiploon  du 
marsouin,  514.  —  Volume,  forme,  couleurs 
des  ganglions  lymphatiques,  515;  suh- 
stance  corticale  et  substance  médullaire, 
515.  —  Étude  liistologique  du  ganglion 
lymphatique  516  ;  inicction  avec  nne 
ma.sse  de  gélatine  au  bleu  de  l'russe,  514; 
coupes  des  ganglions  injcclés.  -  Parties 
constitutives  des  ganglions,  518  ;  capsule 
et  travées  fibreuses,  517  ;  coupe  de  la 
capsule  après  dessiccatio)i,  51'J;  système 
caverneux  et  substance  folliculaire,  520; 
coupes  après  l'aclion  de  lacide  picrique, 
de  l'alcool  au  tiers,  de  la  gomme  et  de 
l'alcool,  521  ;  ti'ailenient  des  coupes  par 
le  pinceau,  521  ;  distinclion  du  sysléuie 
caverneux  et  du  système  folliculaire,  522. 

—  Système  caverneux,  525;  réticulum  des 
sinus,  525;  cndotliéliuin  des  travées  du 
réticulum  des  sinus,  ■)24;  injection  de 
nitrate  d'ai'gont,  524;  constitution  des 
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travées  du  réticulum  des  voies  lynipliali- 
ques,  520.  —  Substance  folliculaire,  520; 
passage  des  libres  du  réticulum  dans  l'in- 
térieur des  follicules,  520;  éléments  cellu- 
laires du  l'cticulum  de  la  substance  folli- 
culaire, 527;  structure  du  réliculum  de 
la  substance  folliculaire,  .528.  —  Vais- 
seaux sanguins,  528;  injection,  528:  ré- 
seau capillaire  de  la  substance  folliculaire. 
529;    rapports  des  capillaires  sanguins 
avec  le  réticulum  folliculaire,  .550.  — 
Éléments  lymphatiques,  550;   suc  gan- 
glionnaire, 550  ;  mouvements  amiboïdes 
des  cellules  du  suc  des  ganglions  lym- 
phatiques, 550.  —  Considérations  physio- 
lofjifjucs,  551;  des  cellules  lyuq)liatiques. 
nécessité  de  leur   reproduction  active, 
lieu  de  leur  reproduction,  551;  les  folli- 
cules des  ganpiions  sont  les  seuls  points 
du  système  lynijibatiques  où  les  éléments 
de  la  lymphe  puissent  se  multiplier  acli- 
V(Mnent,  552. 
Ganglions  nerveux,  786. —  Ganglions  et 
cordons sympat/iiqnes,  786  ;  cordon  sympa- 
Ihicpie  ceivical  et  pneumogastrique  des 
mauuniféres,  élude  après  l'aclion  de  l'acide 
osmique,  787  ;  cordons  latéraux  thoraci- 
(jues  et  abdominaux  du  sympalbi(pie,  ter- 
minaison des  rameaux  du  sympatbique. 
787  ;  rapport  desi  ordonsavecles ganglions 
sympathiques,  7<S8  ;  cordon  syuqiathique 
chez  les  batraciens,  struclui-e   des  cel- 
lules nerveuses  des  ganglions  sympalhi- 
(jues  chez  les  batraciens  et  les  mammifères, 
méthode  pour  l'élude  de  ces  cellules,  789  : 
chez  les  batraciens,  790;  chez  les  mammi- 
fères, 791  ;  coupes  des  ganglions  sympa- 
tliitpie-,  durcissement  par  l  acide  chromi- 
que,  792;  coloration  au  picrocarminate, 
792;  ti-aitement  des  coupes  par  l'alcool 
et  l'acide  picrique,  gaine  lamelleusc  el 
lissu  conjonctif  interfasciculaire  des  cor- 
dons sympathiques,  795;  vaisseaux  san- 
guins. 795;  sinus  veineux,  795;  absence 
de  vaisseaux  lymphaticiues  dans  les  cor- 
dons et  les  ganglions  sympathiques,  795 
—  Ganglions  spinauT  et  rat  i nés  spinale. s. 
795;  étude  des  ganglions  s|)inaux  chez  les 
poissons  cartilagineux,  796  ;  chez  les  mam- 
mifères, chez  les  batraciens,  79'';  cellules 
ganglionnaires,  798;  noyaux  de  la  caji 
suie  et  noyau  de  la  cellule,  rapports,  de  la 
cellule  ganglionnaire  avec  les  libres  de  la 
racine  sensilive,  tubes  en  T,  799;  épithé 
liuni  de  la  capsule  des  ganglions  spinaux, 
coupe  des  ganf;lions  spinaux  après  durcis- 
sement parle  bichromate  d'ammoniaque 
801  ;  après  durcissement  par  l'acide  chro 
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miciue  et  colorai  ion  au  picrocanniiiale. 
802  ;  vaisseaux  saiijîuins des  ganglions  spi- 
naux, 800;  raciiu'S  sensilives  et  racines 
niolrices,  801. 
Gaii$;lions  spinaux  (voy.  GaïujUons  ncv- 

VCil.t  I  . 

—  spiral,  700. 

—  synipalliiques  (voy.  Ganglioiin  ner- 
rcu.i). 

Ciélntinc  119. 
Cilantles  holocrincs,  214. 

—  niérocriues,  214, 

—  olfactives,  720. 

—  sébacées,  087. 

—  sudoripares,  087  ;  canal  excréteur, 
087;  tube  excréleui',  089;  développe- 
ment, 090. 

(■lobules  de  graisse  dans  l'eau  (aspect),  15. 
<iilobulcs  sanguins,  17,  155;  blancs,  155, 

172;  discoïde-,  rouges,  153;  elliptiques. 

159;  spliériquos,  175  (voy.  Sang). 
Glycérine.  5U.  98,  118,  119. 

—  héniatoxylique,  92. 
Goinuif  arabique,  78. 

Goût,  Organes  du.  724;  liourgeons  du 
goût,  724;  épitliéliuni  i)avimenteux  de  In 
langue,  papilles  dentées  du  chien,  éléidine 
dans  certaines  papilles  de  la  langue  de 
l'homme,  725  ;  papilles  foliées,  720  ; 
cellules  gustative.--,  cellules  de  soutène- 
ment, 728;  cellules  migratrices  dans  l'in- 
térieur des  bourgeons  du  goût,  bourgeons 
du  goiU  traités  par  la  méthode  de  l'or, 
729;  libres  nerveuses  intra-épitliéliales, 
520;  bourgeons  du  goût  dans  les  papilles 
fungiformes  et  caliciformes,  vaisseaux  de 
ces  papilles,  75!  ;  appareil  vasculaire  de 
l'organe  folié  du  lapin,  glandes  des  or- 
ganes du  goût,  752. 

Gouttière  médullaire,  189. 

—  primitive,  189. 
Granulations  libres  du  sang,  150,  174. 
Grossissement  du  microscope,  25  ;  angle 

visuel.  25;  micromètre-objet,  20;  dimen- 
sion des  objets,  27  ;  mensuration  des 
objets  ou  micrométrie,  mici'ométre  ocu- 
laire, 27. 


H 

llématine.  107;  chlorhydrate  d'hématinc 

ou  iiémine,  108. 
Ilématoblastes,  175. 
Ilématox^t'line,  54,  90,  258. 

—  nouvelle,  91. 

—  vieille,  91. 

—  de  Weigert,  93. 


Iiémine.  108. 

Hémoglobine,  103;  spectroscopie  du 
sang,  10 i;  spectroscope,  micrnspeclro- 
scope,  104;  spectre  de  riiémoglobiiie  oxy- 
génée, 100;  hémoglobine  réduite,  100; 
hémoglobine  oxycarbonée,  107. 

Ilistologfie  sans  microscope,  57. 

Huile  d'olive,  50. 


I 

Ilots  sanguins.  484. 

Immobilisation  des  animaux,  47;  par 
le  curare,  47;  par  le  chloroforme,  48  ;  à 
l'aide  il'un  mors,  48. 

Imprégnation  d'argent,  200. 

Injeetions,  100,  109. 

—  appareils  à,  112,  113. 

—  insterstilielles,  05. 

—  masses  pour,  101,  105,  100,  108. 

—  physiologiques,  110. 

—  par  pression  continue,  112. 

—  avec  la  seringue,  109. 
Instruments,  59.  —  Lames  et  lamelles 

(porte-objet  et  couvre-objet), 59  ;  aiguilles, 
instruments  tranchants,  40  (scalpels,  40; 
couteau  double  de  Valentin,  rasoirs,  41  ; 
ciseaux,  scies,  42)  ;  microlomes,  42  ;  ap- 
pareils et  inslrumenls  divers  (flacons, 
baquets  en  porcelaine,  seringues,  pin- 
ceaux, pierre  ponce,  étau,  épingles,  fils, 
lames  de  liège),  40. 

Iode,  55,  9i,  207. 

lodure  de  potassium,  53. 


L 

Labyrinthe  membraneux,  700;  dévelop- 
pement, 700;  appareil  de  l'audition  chez 
les  différeiils  animaux,  700;  organe  de 
Corti  et  canal  cochléaice,  702  ;  traitement 
par  le  chlorure  d'or,  705;  jtar  l'acide 
osmiquc,  décalcification  du  limaçon  à 
l'aide  de  l'acide  cliromiciue,  704;  coupes 
suivant  l'axe  du  limaçon,  limites  du  canal 
cochléaire,  700;  son  é|)ithélium,  707; 
ruban  vasculaire,  son  étude  après  injec- 
tion chez  le  cochon  d'Inde,  708;  tecloria 
ou  membrane  de  Corti,  770;  procédés  à 
suivre  pour  obtenir  des  préparations  per- 
sistantes, 771  ;  étude  des  cellules  de 
Corti,  772  ;  cellules  sensorielles,  auditives, 
772;  cellules  desouténem- ntou  deDeiters, 
775;  membrane  réticulairc,  774.  —  Épi- 
thélium  sensoriel  de  l'utricule,  du  saccule 
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et  des  ampoules  des  canaux  demi-circu- 
laires, disposition  de  lei)itli(jlium  senso- 
riel dans  les  macules  et  les  crêtes  acous- 
tiques, chez  les  ]ioissons,  770:  cliez  les 
mammifères,  777.  —  Structure  du  nerf 
auditif,  ses  terminaisons,  779. 
liamellew  (couvre-oli.jet),  59. 

—  o-scuses,  24,  259. 
I.ames  (porle-ol)jet),  39. 
I.entille  de  cliamp,  r>. 
£,eiicocyt«'S  172. 
L.iqiiideM  additionnels,  59. 

—  de  l•'lennlliM^^  77. 

—  de  Kleinenberg,  76. 

—  de  Millier,  75. 
Ijoupc,  2. 

—  de  Briicke,  7). 

—  du  microscope,  0. 
Liiniicrc  monocia'omali(pi(>,  16. 

—  oblique,  0. 
Lympliaiii|iies   (Vaisseaux).  488:  canal 

llioracitpie  de  cliien  vu  à  plat,  489  ; 
coupes  longitudinales  du  canal  tliora- 
cique  du  cliien,  de  l'homme,  490;  im- 
l)i'égnaLion  d'arfîcnt,  4')0;  endoihélium 
du  canal  tlioracique;  id.  des  valvule?,  491  : 
noyaux  musculaii'es.  491;  injection  des 
vaisseaux  lymphatiipies  avec  le  picrocar- 
minate,  impréfination  avec  le  nitrate  d'ar- 
fïenl,4!)2;  injcclinn  des  vaisseaux  lymph.a- 
tiques  par  les  artères,  494;  imprégnation 
des  gaines  lymphatiques  du  mésentère 
de  la  grenouille  par  injection,  494;  gaines 
lymphatiques  des  vaisseaux  mèsentériques 
(le  la  grenouille,  495.  —  Capillaires  lijm- 
phnlicjucs,  490;  aspect  sur  des  coupes, 
496;  injections,  497;  imprégnation  d'ar- 
gent, 501.  —  Orif/inc  des  vaisseaux  lyin- 
pkatii/iics,  501  ;  cellules  pla-matiques  de 
Virciiow,  canaux  du  sac  de  Recklinghau- 
sen,  505;  circid.ition  de  la  lymphe  dans  le 
1  issu  conjonct  if,  racine  du  système  iympiia- 
tique  chez  les  batracit-ns,  504.  —  Mem- 
brane rétropériloiiéalo  de  la  grenouille, 
504;  sa  face  lymiiliatique,  506;  communi- 
cation des  vaisseaux  lymphatiques  avec 
les  cavités  séreuses  chez  les  mammifères, 
507.  —  Puits  lymphatiques,  507;  impré- 
gnation du  centre  phrénique  du  lapin  par 
le  nitrate  d'argent,  5ii7  ;  aciion  du  nitrate 
d'argent  sur  les  cellules  connectives,  509: 
origine  des  vaisseaux  lymphatiques  dans 
le  tissu  cellulaire  sou  -cutané,  510;  in- 
jection par  piqûre  dans  le  tissu  con- 
jonctif,  510;  injection  des  ganglions  lom- 
baires. 511. 

Lyni|tliati(|ue,  système,  487. 

Lymphe,  127.—  Endroits  où  on  la  ti'ouve, 


127;  manière  de  la  i-ecueillir  chez  i; 
grenouille,  127:  cliez  les  grands  mamnu- 
féres,  128;  pour  l'analyse  liistologique. 
129;  qualité  de  la  lymphe.  ilO;  quan- 
tité, 129;  composition  chimique,  150.  — 
Étude  histoIogi([ue  expérimentale  de  la 
lymphe,  150;  lymphe  des  animaux  à  sang 
froid  (grenouille),  151  ;  cellules  lympha- 
tiques, 151  ;  lymphe  de  l'écrevisse  et  du 
liomard,  142.  —  Lymphe  des  animaux  à 
sang  chaud,  145;  cellules  lymphatiques, 
145.  — Chyle,  145.  —  Résumé  des  notions 
acquises  sur  la  lynq)lie,  146;  nature  des 
éléments  lymphatiques,  167:  fonctions 
des  cellules  lymphatiques,  147;  échanges 
chiiuiipies,  147  ;  mouvements  amiboïdes, 
147;  influence  du  milieu  et  de  la  tempéra- 
ture, 148  ;  caractères  de  la  mort  des  cellu- 
les, 148;  conséquence  pour  la  circulation 
lymphatique,  148. 

M 

masses  à  injection,  101. 

—  au  bleu  de  Prusse,  106. 

—  bleues  de  Tliierscli,  108. 

—  ;m  carmin,  105. 

—  carminée  de  Beale,  105. 

—  carminée  de  r.erlach,  105. 

—  au  chromate  de  plomb.  108. 

—  au  nitrate  d'argent,  108. 
Massues  de  Landolt,  158. 
Mastic  en  l.irmes,  51. 
Mélangeur  de  Potain,  170. 
Membranes,  161,  297;  vues  de  Bichal 

sur  les  membranes  séreuses,  2!I8.  —  Mem- 
branes séreuses,  298;  mésentère  du  la- 
pin, 298;  procédé  d'extension  du  mésen- 
tère, 291»;  grand  épiploon,  505;  trous  et 
stomates,  510;  mésentère  delà  grenouille. 
511;  trous  et  stomates  du  mé.sentère  de 
la  grenouille,  512;  repli  méso-péricardi- 
(pie  du  chien,  512. 
Membrane  de  Corti.  770. 

—  de  Descemel,  655. 

—  d  ossilicalion.  560. 

—  réticulaire,  774. 

—  de  Scliwaun,  551 . 
Ménisques  tactiles,  695. 
Mésoblaste,  186. 
Mésoderme,  189. 

Métliodes  générales  d'examen,  55:  des 
interprétations  en  histologie,  55;  impor- 
tance des  méthodes,  56:  hislologie  sans 
microscope,  57  ;  nécessité  de  l'examen  à 
l'œil  jiu,  57.  —  Conditions  d'examen  au 
mio-oscope,  58.  —  Glassiikalion  des  mé- 
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llioilos  ^éiu'rjili^s,  :)8:  l"  Mrlhodcs  pour 
/'étude  (Ica  rlriiwiils  (/ni,  à  /'('lat  iiortnah 
flottent  liant  un  liquidi:,  50;  liquides  ad- 
(lirioniiols,  r)9.  — Méthodes  pour  tendre 
les  fildtnents,  pour  étendre  et  développer 
les  membranes,  60;  lilanioiits,  dO;  lila- 
nients  non  réIractilos.GO  ;  i-olractilcs,  00; 
l'xtciision  au  nioyon  do  l'eaclifs;  cliinii- 
(jucs,  00;  nionil)nuics,  (il;  luoyoïis  méca- 
niques, 01.  —  7)»  Méthodes  de  dissocia - 
lion  et  de  dissection.  03  :  Dissociation 
aveclesai^iiiiles,03;  pliolopliore,  03;  dis- 
sociation sous  le  microscope,  64;  prismes 
redresseurs,  04;  manière  d'appliquer  les 
ai^'uilles.  04;  deini-dessiocal ion,  05  ;  dis- 
sociation par  agitation  dans  les  liquides, 
65;  mctiiodes  des  injections  intersiilielles, 
65;  altérations  cadavériques,  00;  tissus 
abandonnés  à  eux-mêmes  en  vase  clos, 
60;  réactifs  chimiques  (sérum  iodé,  sa 
préparation,  manière  de  l'employer;  sé- 
rum artidciel;  alcool  au  tiers,  acide  chro- 
mique  dilué,  bichromate  d(î  potasse  di- 
lué, potasse  et  soude,  acide  sulfurique. 
acide  azotique,  l'éactils  divers),  (iO;  com- 
])rcssion,  09.  —  4"  Méthodes  pour  faire 
les  coupes  7nicroscoj)ifjues,  tiO;  coupes  des 
tissus  cornés  et  des  cartilaires,  09;  coupes 
des  parenchymes,  70:  emploi  du  couteau 
double  de  Yalenlin,  70  ;  confies  des  os, 
70;  lies  dents,  71  ;  coupes  des  tissus  préa- 
lablementdurcis  procédés  à  suivre  pour  le 
durcissemenl.  71  ;  congélation  (glacière 
artilicielle),  71  ;  dessiccation,  72;  réactifs 
durcissants  (alcool,  acide  chromiqu^',  bi- 
chromate de  potasse  et  bichromate  d  am- 
moniaijue,  liipiide  de  Millier,  acide  picri- 
que,  liquide  de  Kleinenberg,  acide  osmi- 
que,  liquide  de  Flemming,  acide  perru- 
thénique,  chlorure  d'or,  gommearabique], 
75  ;  manière  de  pratiquer  les  coupes  d'ob- 
jets durcis.  78  ;  inclusion  dans  la  moelle 
de  sureau,  79  :  dans  la  paral'line.  79;  dans 
un  mélange  de  cii'o  et  d'huile.  79;  pro- 
cédé de  l'iemniing.  8<i;  inclusion  dans  le 
collodion  et  la  celloïdiiie,  80;  dans  le 
microlome,  81.  —  5°  Méthodes  de  colo- 
ration ,    im/>7-éf/uations,  éclaircissement 
des  ohjets  opaques,  83.  —  Teintures  et 
imprégnations.  83.  —  Teintures,  83;  car- 
mins, 85;  sulfate  et  acétate  de  rosani- 
line,  Sî^  ;  bleu  d'aniline.  88;  de  (|uino- 
léine,  89;  éosine.  89  ;  safranine,  90;  vio- 
let de  méthyle,  90;de  méthylaniline,  90; 
vert  de  méthyle.  90  :  liomatox\  line,  90  ;  pur- 
l)urine,93:  orcéine,  9">;  niolybdate d'ammo- 
niaque, 95;  carmin  d'indigo,  94;  iode, 
94.  —  Imprégnation,  94;  nitrate  d'argent 


(nitrate  d'argent  solide,  solutions  de  ni- 
trate d'argent;  précautions  à  prcinlre 
pour  riiiiprégnalioii  :  iinprégnalion  sur 
place,  jirocédé  pour  les  glandes,  colora- 
tion avec  l'argent),  94;  chlorure  d'or  (pro- 
cédé de  Lœwit.  an  jus  de  citron,  do  l'or 
))Ouilli),  90;  chlorure  d'or  el  de  potas- 
sium, 97;  acitle  osinique,  97  ;  ciilorure  de 
palladium,  97  ;  bleu  de  Prusse,  97. — Eclair- 
cissement des  objets  opatiues,  97;  sub- 
stances (|ui  agissent  sur  les  tissus  pai' 
inodilicaliou  ciiiinique 'action  des  acides), 
97;  substances  qui  éclaircissent  les  objets 
en  s'interposant  entre  leurs  éléments 
(glycérine,  essence  de  térébenthine,  de 
girofle  ou  d'œillet,  baume  du  Canada,  ré- 
sine dammare),  98.  —  G"  Méthodes  pour 
injecter  les  vaisseaux  et  tes  conduits 
fflandulâires,  100;  but  des  injections, 
100;  niasses  à  iiijecli'Mis,  101;  masses 
opaques,  101  :  masses  transi  arentes,  101; 
(masses  liquides  à  froid,  102;  masses 
à  la  gélatine,  102);  niasse  au  carmin 
(préparation  de  la  masse  neutre  au  car- 
min et  à  la  gélatine),  103;  niasse  au  bleu 
de  Prusse  (préparation  du  bleu  de  Prusse 
soluble,  bleu  de  Prusse  à  la  gélatine), 
100;  niasse  jaune  au  cliromate  de  plomb, 
108;  masses  au  nitrate  d'argent,  108.  — 
Pi  océdé  pour  faire  pénéli-er  les  injections, 
109;  injections  avec  la  seringue,  109; 
(qualités  d'une  bonne  seringue,  109;  in- 
convénients des  huiles  d'air  dans  les  vais- 
seaux, 110;  manière  de  fixer  la  canule, 
110;  procédé  opératoire,  111)  ;  injection 
par  pression  continue  (appareils  de  Lud- 
wig,  de  llei'ing),  112;  autres  appareils  à 
injection,  115;  procédé  physiologique  de 
(Ibrzonczczewski  (injection  des  conduits 
glandulaires  du  rein,  du  loie),  116.  — 
7°  Méthodes  pour  la  conservation  des 
pj'éparalions  lii.stologiques,  117.  —  Pré- 
parations sèches,  117.  —  Liquides  con- 
servateurs, 117.  —  Ilcactifs  lixateurs,  118; 
glycérine,  118;  mélanges  de  glycérine  el 
de  gélatine,  119;  baume  du  Canada,  119. 

—  Fermeture  des  préparations,  120;  bor- 
dure r  la  parafli  e,  121  ;  bordure  provi- 
soire, 122;  chambres  humides,  122;  cire  à 
cacheter,  122;  bitume  do  Judée,  125; 
vernis  divers,  123;  cellules  à  inclusion 
faites  d'avance,  123;  tournette,  Wt. 

Mîcroiiiôtrc-oliijet,  20. 

—  oculaire,  27. 
inicromélrie,  27. 
Microscope  binoculaire,  31. 
I?Iîcro«cope  composé,  3.  Parties  optiques. 

4;  objectif,  4;  oculaiie,  5;  lentilles  de 
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cliaiiip,  5:  loupe,  C:  inir-oir  plan  et  mi- 
roir concave,  6  ;  liiiuièrc  obliciuc,  0  ; 
coiidensatours,  6.  —  l'artios  mécaniques  : 
platine,  6;  (liaphraf;ine,  7:  coriis  tiu  mi- 
crosc(>|ie,  7;  vis  micromélriipu!,  7.  —  Ma- 
niement du  microscope,  S:  nettoyage  îles 
verres.  8.  —  Choix  de  la  lumière,  8;  lu- 
mière artilicielle,  8  :  mise  au  point,  9;  mise 
au  point  à  l'aide  de  l'oculaire,  l);  aspeci 
des  objets  au  microscope,  10.  —  Effets 
produits  ]iai'  le  couvre-olijet,  17.  —  Objec- 
tifs à  correction,  18;  à  immersion,  19.  — 
Épreuve  du  microscope,  21;  conditions 
mécaniques,  121;  aberralion  chromati- 
(|ue,  2;  aberration  de  l'orme,  21.  —  Briè- 
veté du  foyer,  21  ;  angfle  d'incidence,  22. 

—  Objectifs  définissants  et  pénétrants,  23. 

—  Objets  d'épreuve,  24  ;  pleurosigma.  24. 

—  Plaque  de  Nobert,  24.  —  Manière  d'ap- 
précier le  grossissement  du  microscope. 
25.  —  Micromèlre-objet.  20.  —  Mensu- 
ration des  objets  à  l'aide  du  micromè- 
tre, 27.  —  Micromèire  oculaire,  27.  — 
Accessoires  du  microscope.  28;  chandjre 
claire,  28.  —  Appareils  de  polarisation. 
55.  —  Platine  chauffante,  35.  —  Chambre 
humide  et  chambre  à  gaz,  17,  37.  — 
Porte-objet  électrique,  59. 

IVlicroscope  simple,  3. 

—  stéréoscopique,  31 . 
ITIicrospectroscopc.  16i. 
]VIicrotonics,  42;  qualités  du  microtome, 

42;  microtome  de  Ranvier,  42  ;  de  Beiz. 
42  ;  de  Uivet,  42;  de  Tlioma  et  Jung,  43-44  ; 
de  Roy,  43;  de  Malassez,  44-72  ;  de  Cam- 
bridge, 45. 

IMoelle  épinière,  805;  coupes  transver- 
sales; durcissement  par  l'acide  chromique 
oulesbichromates  alcalins.  805  ;  coloration 
des  coupes  au  picrocarminate,  807;  coupe 
de  la  moelle,  substance  blanche  et  substance 
grise;  sillon  antérieui-et  sillon  posiéricur, 
808;  canal  central,  corne  antérieure  el 
corne  postérieure,  corne  latérale  ou  co- 
lonne de  Clarke,  cordon  antéro-laléral,  cor- 
don postérieur  et  cordon  de  Goll,  substance 
gélatineuse  de  Rolando,  lUl  ;  méthode 
pour  isoler  les  cellules  ganglionaires,  800; 
préparation  des  cellules  des  cornes  anté- 
rieures au  moyen  d'injections  interstitiel- 
les, 812:  tubes  nerveux,  incisures  de 
Schmidt,  815;  rapports  des  cellules  gan- 
glionnaires avec  les  tubes  nerveux,  814; 
dimension  variable  des  cellules  gan- 
glionnaires, i)réparation  des  cellules  de  la 
substance  gr  ise  par  la  méthode  de  Golgi, 
817.  — Charpente  connective  de  la  moelle. 
817;  opinions  de  Dcitcrs,  deBoll,dc  l'au- 


teur, 817;  dissociation  de  coupes  trans- 
versales de  la  moelle  d'après  l'action  du 
liquide  de  Mûller,  818;  au  moyen  de 
lalcoolau  tiers,  819;  après  injection  inter- 
stitielle d'acide  osmique,  820;  la  moelle 
est  recouverte  d'une  couche  continue  de 
fibres  de  névroglie,  822;  les  tubes  nerveuv 
des  l'acines  motrices  et  sensilives  sont 
poui'vus  d'une  membrane  de  Schwann, 
825;  détermination  du  point  où  disparaît 
cette  membrane,  824.  —  Vaisseaux  san- 
guins de  la  moelle  épinière,  827. 

lUoelIc  des  os,  204,  moelle  adipeuse, 
moelle  rouge;  ino(!l!e  nuiqueuse,  204;  pro- 
cédé pour  examiner  la  moelle,  205;  méthode 
pour  faire  des  préparations  persistantes, 
205;  élément  s  de  la  moelle,  205;  cellules  adi- 
peuses, 205;  cellules  lynq)hati(jues,  200; 
cellules  à  noyaux  bourgeonnants,  206;  cel- 
lules à  noyaux  multiples,  207;  pro])riélés 
hématopoiètiques  de  la  moelle,  207  ;  ostéo- 
blastes,  2(i8. 

ITIol^bilate  d'ammoniaque,  95. 

Mors  ]Kiur  iminobiliseï"  les  animaux,  48. 

Mouvement  amiboïde,  155,  147. 

—  Brownien,  140. 
Muqueuse  olfactive  (voy.  Olfaclive). 
Muscle  cardiaque,  415;  libi'es  de  l'urkinje, 

413;  cellules  de  Purkinje, isolées  par  l'action 
de  la  [lotasse,  414;  rapports  des  fibres  de 
Purkinje  avec  les  fibres  cardiaques,  415: 
les  cellules  de  Purkinje  sont  des  fibres 
cardiaques  embryonnaires,  410.  —  Fibres 
du  myocarde,  410;  réseau  musculaire  de 
l'oreillette  de  la  grenouille,  410;  cellules 
constitutives  de  la  fibre  cardia(|ue,  417: 
imprégnation  d'argent  de  la  litjiv  muscu- 
laii-e  cardiaque,  418;  mode  de  striation 
de  la  fibre  cardiaque,  cylindres  primitifs 
des  tibres  musculaires  du  cœur,  419  ;  vais- 
seaux sanguins  du  muscle  cardiaque,  419  ; 
lymphatiques  du  co^ur,  420. 
Muscles  (voy.  Musculaire). 

—  lisses,  404,  409. 

—  striés,  507. 

Musculaire  (tissu),  503;  mode  de  con- 
traction des  muscles  de  l'intestin,  305; 
muscles  rouges  et  muscles  blancs,  366. — 
Muscles  à  faisceaux  striés,  307.  —  Étude 
du  faisceau  piimitif,  567;  muscles  dis- 
sociés dans  le  picrocarminate,  508;  élé- 
ments constituant  s  du  faisceau  musculaire. 
509;  sarcolemine,  509;  noyaux,  570;  vus 
dans  les  muscles  traités  au  i)icrocarmi- 
nate,  dans  le  faisceau  musculaire  vivant, 
570;  striation  longitudinale  et  transver- 
sale, 571;  muscles  examinés  à  1  état  vi- 
vant, 371;  détail  de  la  striation  transver- 
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sale,  r>71  ;  réactifs  qui  ilècoinposeiif  le 
faiscvau  on  librillos,57'2  ;  en  (iis(|ucs,  57'2  ; 
cong('>kitit)n,  573  ;  sai-cuus  c/emciiis,  7>17t; 
muscles  ilo  Uliyilropliiio,  574;  lihrillos  des 
muscles  des  ailes,  574;  disque  ôpais  et 
disque  mince,  574;  plicnom^înes  de  dif- 
fraction dans  les  librilUs,  575;  siric  in- 
termédiaire de  llcnsen,  57{);  muscles  des 
pattes  de  Uliydropliile,  577;  disques  ac- 
cessoires, 578;  librilles  musculaii'os  du 
jabot  de  la  blatte  orienta'e,  579;  muscles 
dos  pattes  de  riiydropliilc,  579.  —  Throrirs 
(le  la  contraction,  5S0  ;  tliéorie  de  Crùcke. 
380;  de  Krause,  581  ;  de  Merkel,  381  ;  de 
Uoupet,  382  ;  la  contraction  observée  sur 
le  muscle  vivant,  582;  ondes  de  contrac- 
tion fixées  par  l'alcool,  383;  théorie  d'En- 
■ïelmann,  585;  muscle  fixé  i)ar  l'acide 
osmique,  5S4;  muscle  revenu  sur  lui- 
même  et  fixé  par  l'acide  osmiqu'^,  585: 
muscle  fixé  en  extension  par  l'acide  osmi- 
([ue,  583;  niusc'c  contracté  et  tondu  fixé 
par  l'acide  osmique,  585  ;  théorie  de  la 
contraction  musculaire,  580;  conti-aclion 
du  muscle  rouj^e,  388.  —  Rapports  dos 
parties  constituantes  d'un  faisceau  mus- 
culaire, 388;  cylindres  primitils,  589: 
champs  de  Cohnhcim,  590;  les  librilles  de 
l'aile  de  l'iiydrop'dle  sont  des  cylindres 
primitifs,  591.  —  Rapports  des  faisceaux 
primitifs  entre  eux,  ,"91  ;  faisceaux  secon- 
daires et  tertiaires,  591  ;  tissu  conjonctil 
des  muscles,  592  ;  dissociation  des  fais- 
ceaux primitifs.  592.  —  liapports  des 
inu.scles  et  dos  tondons.  590;  action  do 
la  potas-e  sur  les  insertions  tendineuses 
des  muscles,  593;  procédé  de  Weismann, 
594  ;  action  de  la  chaleur  à  55  de.ifrés  sur 
les  insertions  des  muscles  aux  tendons, 
394;  mode  d'union  du  muscle  et  du  ten- 
don, 595.  —  Vaisseaux  des  muscles,  597; 
disposition  des  vaisseaux  dans  les  muscles 
rouges  du  lapin,  598.  —  Développement 
des  faisceaux  muscubircs  striés  chez  los 
mammifères,  599  ;  matière  glycogène  dans 
les  muscles  en  voie  de  développement.  400; 
développement  du  muscle  strié  ciiez  la 
grenouille,  401.  —  Du  spectre  produit  par 
les  muscles  striés,  402;  myospectroscope. 
403;  spectre  du  muscle  relâché  et  con- 
tracté, 404.  —  Muscles  lisses,  404;  étude 
du  tissu  mu.sculaire  lisse,  405.  —  Étu'Ic 
dos  (ibres-collules  isolées,  405;  dissocia- 
tion des  fibres-cellules  par  l'acide  azoli- 
ique,  400  ;  conslitution  fibriliaire  des 
cellules  musculaires,  noyaux  des  fibres 
musculaires  lisses,  407;  rapport  du  pro- 
(oplasina  avec  la  substance  musculaire 
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de  la  tii)re-rellule,  4n8.  —  Étude  du  tissu 
musculaire  lisse,  409;  vessie  de  la  gre- 
nouille, 409;  imprégnation  d'argent,  410; 
coupe  transversale,  411;  olémonis  con- 
nectifs  et  vaisseaux  sanguins,  412. 

lfI;»élo|ilaxe«.  207. 

M.yofîirde,  410. 

iny«»»ipeetro«ioope,  403. 

N 

Xerfs,  5i9. 

I.  Tubes  )tcrvcu.r  à  myéline,  549  ;  examinés 
dans  l'eau,  5.')0  ;  opinion  de  llonle  sur 
leur  double  contour,  550  ;  découverte  du 
cylindre-axe  par  Remak,  550.  —  mein- 
I»rane  de  Sciiwann,  551;  tubes  nerveux 
examinés  dans  le  sérum  iodé,  552;  dans 
le  picrocarminatc  d'anunoniaqiie,  55'2;  à 
l'aide  du  niiraie  d'argent,  554;  élranglc- 
nunls  anindaii'es  observés  à  l'aide  du 
nitrate  d'argent,  554;  stries  tranversalos 
de  Fromniann,  555;  dissociation  directe 
des  nerfs  dans  le  nitrate  d'argent,  ren- 
fieniont  biconique,  550;  étude  à  l'aide 
de  l'acide  osmique,  dissociation  après 
macération  dans  cet  acide,  le  nerf  doit 
être  maintenu  à  l'état  d'extension,  557: 
durée  du  séjour  dans  l'acide  osmique, 
précautionsà  prendre  pour  la  dissociation. 
558;  segments  inlerannulaires,  élranglo- 
ments  annulaires,  500;  noyau  du  segment 
interaninilairo,  |)rotoplasma  du  segment 
inloranniilaire,  dissociation  directe  dans 
l'acide  osini(iue,  501  ;  incisures  obliques 
et  segments  cyliiulro-coniciues,  502 ;  dis- 
liosilion  des  segments  cylinilro-coni([ues, 
incisure  incomplète,  505;  aspect  des  cy- 
lindres-axes dénudés  après  dissociation 
dans  l'acide  osmique,  coupes  transver- 
sales et  longitudinales  des  nerfs,  coupes 
api'ès  durcissement  dans  l'acide  chronn- 
quc,  forme  étoilée  des  cylindres-axos. 
504;  coupes  après  diwcissement  dans  le 
bichroniale  d'ammoniaque,  505;  procédé 
d'inclusion  [lour  los  coujjes  transversales. 
500;  gaine  de  Mauthner,  coupes  transvei- 
sales  après  macération  dans  l'acide  osmi- 
ipie,  formes  diverses  que  présente  la 
gaine  médullaire,  507;  explication  dos 
aspects  divers  que  présente  la  gaine  nio- 
duliaire  sur  les  coupes  transversales,  50<S', 
examen  des  nerfs  à  l'état  vivant,  doubli' 
contour  des  tubes  nerveux,  509;  gaine 
coi-noe  d  l'lwald  et  Kiihne,  570;  tilainonis 
spiraux  de  Rezzonico  et  Golgi,  571.  — 
Fibres  de  Remak,  571  :  dissociation,  572  . 
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après  l'action  de  l'acide  picriqiic,  do  l'acide 
acétique,  de  l'acide  osmique,  dissociation 
directe  dans  l'acide  osniique,  575  ;  slrialion 
longitudinale,  dissociation  après  l'aclion 
du  bichromate  d'ammoniaque,  574;  va- 
ricosités  après  l'action  de  ce  dernier 
réactif,  575.  —  Tisstt  conjonclif  des  nerfs, 
576;  gaine  lamelleuse,  576;  gaine  de 
licnle,  576;  étudiée  au  moyen  des  injec- 
tions interstitielles  d'acide  osmique,  577; 
cellules  endothéliales  de  la  gaine  de 
lienle,  578;  gaine  lamelleuse  étudiée  dans 
des  coupes  faites  après  dessiccation  du 
nerf,  après  durcissement  par  l'acide  pi- 
crique,  la  gonmie  et  l'alcool,  579;  gaine 
lamelleuse  étudiée  après  injection  du 
nerf  avec  de  la  gélatine  additionnée  de 
nitrate  d'argent,  580;  coupes  transver- 
sales après  l'action  de  l'acide  osmique, 
581  ;  dissociation  de  la  gaine  lamelleuse, 
582;  structure  des  lamelles  de  la  gaine 
lamelleuse,  endothélium  des  lamelles, 
585;  choroïde  du  chien,  585;  dissociation 
de  la  gaine  lamelleuse  après  l'action  de 
l'acide  osmique,  585.  —  Tissu  conjonctif 
])érifasciculaire,  58 i;  chez  les  plagios- 
tomes,  585.  —  Tissu  conjonctif  intrafas- 
ciculaire,  585;  lames  intrafasciculaires, 
tissu  intrafasciculairc  proprement  dit, 
585;  fibres  et  cellules  connectivcs  intra- 
fasciculaires isolées,  586.  —  Vaisseaux 
sanguins  des  nerfs,  507  ;  du  sciatique  de 
la  grenouille,  588  ;  vaisseaux  étudiés  dans 
(les  coupes  de  nerfs  injectés,  5X9. —  Vais- 
seaux ltjiuj)fial((jucs  des  nerfs,  589;  injec- 
tions interstitielles  des  faisceaux  nerveux, 
589.  —  lidsumés  des  notions  acquises  su7- 
les  nerfs,  591;  tubes  nerveux  à  myéline, 
étranglements  annulaires,  591  ;  longueur 
des  segments  iriterannulaires,  leur  signi- 
lication  morphologique,  comparaison  du 
segment  interannulaire  et  de  la  cellule 
adipeuse,  592;  incisures,  continuité  du 
cylindre-axe,  595;  hbres  de  Remak,  595; 
échanges  nutritifs  des  nerfs,  nutrition 
des  tubes  nerveux  à  myéline,  des  libres 
de  Remak,  594;  cii'culation  du  plasma 
luitritif  dans  les  nerfs,  595. 
II.  Terminaisons  nerveuses,  595. —  Ternri- 
niinaisons  nerveuses  motrices,  595.  — 
Terminaisons  des  nerfs  dans  l'organe 
électrique  delà  torpille,  prismes  et  lames 
électriques,  596;  élude  de  ces  derniers  à 
l'aide  de  l'acide  osmique,  597;  fibres  ner- 
veuses dans  les  lames  électriques,  rami- 
fications en  bois  de  cerf,  fibres  de  pre- 
mier ordre  ou  libres  à  myéline,  599;  leur 
division,  600;  fibres  nerveuses  de  second 


ordre  ou  sans  myéline,  600;  noyaux  de 
la  gaine  secondaire  des  fibres  nerveuses, 
constitution  fibrillaire  des  cylindres-axes, 
001  :  cellules  conncctives  des  lames  élec- 
triques, 602;  arborisations  nerveuses  ter- 
minales, noyaux  dans  les  lames  électri- 
ques, coupes  des  lames  électriques  per- 
pendiculaires à  leur  surface,  605  ;  lames 
étudiées  à  l'aide  des  imprégnations  d'ar- 
gent, 604;  silhouette  des  i-nnifications 
vasculaires  et  nerveuses  ménagées  en 
clair  sur  les  lames  électriques,  605;  an- 
neaux terminaux  de  la  gaine  secondaire, 
606  :  lames  électriques  traitées  par  le  chlo- 
rure d'or  et  de  potassium  aftrés  l'action 
de  l'acide  o.smique,  606;  par  l'hématoxy- 
line  après  l'acide  osmique,  607;  lames 
électriques  étudiées  à  l'état  frais,  607: 
mouvement  brownien  des  granulations 
de  la  couche  intermédiaire  des  lames  élec- 
triques, 608;  rapports  des  lames  électi'iques 
entre  elles  et  avec  les  cloisons  des  pi-is- 
mes,  structure  des  cloisons  des  prismes, 
008;  gaine  intime  des  prismes,  609;  mem- 
brane secondaire  des  tubes  nerveux  de 
l'organe  électrique,  disposition  lamelleuse 
du  tissu  conjonctif  des  troncs  nerveux  chez 
les  plagiostomes,  unité  de  forme  et  de  di- 
mension des  tubes  nerveux  électriques, 
610;  bouquet  de  Wagner,  611;  vaisseaux 
sanguins  de  l'organe  électrique,  612.  — 
Résumé  des  notions  acquises  sur  la  ter- 
minaison des  nerfs  électriques,  612.  — 
Terminaisons  des  nerfs  dans  les  muscles, 
615;  dans  les  muscles  striés  ordinaires, 
615;  éminences  de  Doyère,  614;  leurs 
noyaux,  615;  buisson  de  Kiihne,  muscle 
peaucier  thoracique,  615;  injection  d'a- 
cide osmique,  ramifications  et  division^ 
des  nerfs,  616;  muscle  gaslrocnéniien  df 
la  grenouille,  617;  imprégnation  d'ar- 
gent, 618;  méthode  de  l'or,  procédé  di' 
Loewit,  619;  procédé  du  jus  de  citron, 
620:  noyaux  du  buisson  de  Kiihne,  621: 
des  tiges  terminales,  625  ;  buisson  termi- 
nal à  l'état  vivant,  625;  après  l'action  de 
l'alcool  au  tiers,  624.  -  Plaques  motrices. 
624;  du  lézard  vues  à  l'état  vivant,  625; 
après  l'action  de  l'alcool  au  tiers,  626: 
arborisation  terminale,  657  ;  procédé  do 
Loewit,  628;  jus  de  citron  et  chlorure 
d'or,  629;  mélange  de  chlorure  d'or  et 
d'acide  formiquc,  nitrate  d'argent,  050;, 
nitrate  d'argent,  coupes  transversales, 
651.  —  Plaques  motrices  du  lapin,  052: 
méthode  de  l'or,  formes  variées  de  l'ar- 
borisation terminale,  055;  plaques  mo- 
trices des  muscles  blancs  et  des  muscles 
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rouges,  dos  iiiusclos  de  l'œsoplm^-e  cl  dos 
cœurs  lymphatKiuos.  —  Noris  do  l'œso- 
phage, acide  osmi(iuo,  055;  lerminaisoiis 
des  nerls  dans  les  cumrs  lyHipliali(|ucs, 
dans  les  nuiscles  de  la  huiyiio.  03().  — 
Terminaisons  des  nerfs  dans  le  muscle 
cardia(|iie,  957  ;  méthode  pour  préparer 
la  cloison  des  oreillettes  de  la  grenouille, 
057  ;  cellules  ganglionnaires  du  cohu-  de 
la  grenouille,  040;  cellides  ganglionnaii'os 
à  libre  spirale,  04'2  ;  nerls  du  cœur  de  la 
grrenouille,  méthode  de  l'or,  643.  —  Cel- 
lules ganglionnaires  du  cœur  du  lapin. 
014;  réseau  nerveux  terminal,  isolation 
des  cellules  musculaires  du  cœur,  040. 
Tentiiiuiisans  des  ncrfa  dans  les  7nuscles 
lisses,  Oi8:  dans  les  nuiscles  volontaires 
dcrescargot,  0i8;  dans  les  nuiscles  vo- 
lontaires et  de  la  vie  organi(pie  de  la 
sangsue,  049;  iierl's  de  la  vessie  de  la 
grenouille,  plexus  myentériquo,  031  ; 
nerfs  des  vaisseaux  sanguins,  032.  — 
Teminaisons  nevveusts  seiisitives.  054.  — 
Cornée,  (ioi:  ueris  de  la  cornée,  GG4: 
plexus  fondamental.  004;  i)lexus  sous- 
basal,  plexus  en  zigzag,  Oiio;  plexus  sous- 
épilhélial,  plexus  intra-épithélial,  bou- 
tons lerminaux,  007.  —  Terminaisons 
nerveuses  de  la  /n-ati,  090;  terminaisons 
librillaircs  intraépidermiques,  nerfs  in- 
traépiderinique-*  chez  l'homme,  0!)1  ;  nerfs 
intraéjiidermiqucs  du  groin  de  cochon, 
095:  du  museau  de  la  taupe,  094.  — 
Disques  et  ménisques  tactiles,  corpuscu- 
les du  tact  du  bec  du  canard,  095  ;  dis- 
ques tactiles,  090;  ménisques  tactiles  du 
groin  du  cochon,  099;  ménisques  cl  cel- 
lules tactiles  dans  la  peau  de  rhomme. 
700.  —  Poils  tactdos,  sinus  sanguin  et 
bourrelet  annulaire  des  poils  tactiles,  701: 
nerfs  des  poils  tactiles.  701  ;  terminaisons 
des  nerfs  dans  les  poils  tactiles,  702; 
dans  les  poils  ordinaires,  704.  —  Corpus- 
cules du  tact,  703;  leur  sti-ucture  chez 
riioinme,  700:  méthode  de  l'or,  707;  déve- 
loppement, 704.  —  Corpuscules  de  Pacini. 
709;  massue  centrale,  709;  lames  eudo- 
•théliales,  710;  fuiiicules,  711  ;  .structure 
des  capsules,  711;  de  la  libre  nerveuse 
terminale,  715;  vaisseaux  sanguins,  714. 
—  Ncr/'  olfactif,  721  ;  structure,  émi- 
nence olfactive  du  brochet,  722;  terminai- 
sons des  nerfs  dans  la  muqueuse  olfac- 
tive, 725;  lixation  des  tissus  aju'ès  l'ac- 
tion des  dissociateurs  chimiques,  724.  — 
Organes  dit  f/oi/l,  724.  —  Rétine,  733. 
Structure  et  terminaisons  du  nerf  audi- 
tif, 778;   cellules  ganglionnaires,  779; 


les  libres  du  nerf  acoustique  n'ont  pas  de 
structure  spéciale,  779;  étude  chez  les 
mammifères,  781  ;  terminaisons  des  libres 
acousiicpies  dans  l'organe  de  Corli,  781. 
IVerf  auditif,  778. 

—  oitactit,  721. 

—  optiipie,  738. 

—  sympathiques,  7S0. 
IN'itrate  d'argent,  52,  94,  258. 
I\oyai(  de  Pander,  180. 


O 

OliîectifM,  14. 

—  (angle  d'ouverture  des),  22. 

—  à  coriection,  18. 

—  à  immersion,  19, 
Objets  d'épreuve,  24. 

OlijetN  vus  au  ndcroscope,  10;  lumière  di- 
recte, 10.  —  Lumièro  transmise,  franges 
de  diffi'action,  10.  —  Iniluence  du  mi- 
lieu sur  l'aspect  des  objets,  11.  —  Ana- 
lyse optique  des  bulles  d'air  et  des  globules 
de  graisse,  11  ;  bulles  d'air  dans  l'eau,  H. 

—  Réflexion  totale,  15  ;  bulle  d'air  dans 
le  baume  de  Canada,  14.  —  Globules  de 
graisse  dans  l'eau.  —  Aspect  des  corps 
plus  ou  moins  réfringents  ({ue  leur  mi- 
lieu, 13.  —  Lumière  monochromalique 
16.  —  Ubjets  concaves  et  convexes,  17 
aspect  des  globules  sanguins,  17.  —  Effets 
produits  par  le  couvre-objet,  17. 

Oculaire,  5. 

—  jjiuoculaire.  52. 

Olfactive  (muqueuse).  715;  éléments  de 
l'épithélium  olfactif,  715;  cellules  épithé- 
liales  proprement  dites,  710;  cellules 
olfactives,  717;  cils  des  cellules  olfactives 
des  batraciens,  717;  cellules  itasales,  718; 
raiiports  des  diverses  cenules  de  l'éiiithé- 
lium  olfactif,  718;  glandes  olfactives  des 
mammifères,  720;  d'-s  batraciens,  720; 
glamies  spéciales  (|ui  déversoid.  leurs  pro- 
duits de  sécrétion  dans  la  bouche,  721  ; 
stroma  et  vaisseaux  de  In  muqueuse  ol- 
factive, 721  ;  nerf  olfactif,  721  ;  terminai- 
son des  nerfs  diuis  la  muqueuse  olfac- 
tive. 725. 

OnglcM,  675  ;  lit  et  matrice  de  l'ongle, 
substance  onychogènc,  070;  épidermi- 
cule.  077. 

Orcéine,  54,  95. 

Organe  de  Corti,  702. 

Os  (voy.  Osseiu). 

—  cartilagineux,  542. 

—  développement,  559. 

—  périostique,  551. 
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Osseux  (lissii),  247.  —  I.  Éliulo  pnitiqui^ 
du  lissu  osseux  .■idiillo,  2i8;  choix  de 
l'os,  24S  ;  niiiiiière  de  préparer  un  os  poui' 
les  coupes  inicroscopii|ucs,  248  ;  coupes 
des  os  spon{;ieux.  d(!s  os  Irais,  240: 
coupes  II  outées  dans  l'air,  dans  le  baume 
du  Canada,  25'.)  ;  pi-épai'alious  opacpies, 
tran-parentes.  2ri0  ;  dcscri|)lion  poMé  aie 
de  la  coupe  transversale  d'un  os  lou^^ 
(svsiènie  de-5  Ininelles  péiMi)li(;i'i(pies,  [lé- 
riniédullaires,  de  llavers,  iiitenuédiaires. 
corpuscules  osseux,  canalicules  primi- 
tifs), 250.  —  Canaux  de  llavers,  2r)l  ; 
préparation  au  carmin.  252  ;  coupes  Irans- 
versale=.  252;  tissu  spongieux.  2."»2.  — 
Corpuscules  osseux,  252:  canalicules  pri- 
mitifs, 255  :  (ijiercule  du  cyprin  doré. 
253;  préparation  des  os  par  le  hleu 
d'aniline  instilulde  dans  l'eau,  2)5;  con- 
lluents  1  icuiiaires,  255;  disposilion  des 
canalicules.  255;  canalicules  récurrents, 
255;  lihies  de  Sharpey,  250;  formaliou 
des  canalicules,  257.  —  Cellules  os-euses. 
257  ,  procédés  de  décalcilicatiou,  257  ; 
élude  des  os  décalciliés,  258;  contenu  des 
corpupcides  osseux.  258;  cellule  osseuse, 
258:  cellule  osseuse  de  Virchow,  258.  — 
Lamelles  os-eu-es,  259;  lamelles  liomo- 
gènes  et  lamelles  striées,  2G0;  structure 
du  tissu  osseux  d'après  Sliarpey,  201.  — 
Examen  des  lainetlos  osseuses  et  des  llhres 
de  Sliarpey  à  la  lumière  polarisée,  2()1  ; 
coupe  transversale  d'un  os  de  mammi- 
fère, cro  X  brillant'îs,  211;  opinion  de  von 
Ebner,  232.  —  Périoste,  202.  —  Moelle 
des  os,  204. 

il.  Développement,  559  :  —  Développement 
des  os  longs,  procédé  de  décalcilica- 
tiou et  de  durcissement,  541);  colora- 
tion à  la  fuchsine,  541  :  coupe  longi- 
tudinale d'un  os  long,  541  ;  ligne  d'os- 
sification, encoche  d'ossilicalion,  542.  — 
Os  cartilagineux,  542  ;  premier  point  d'os- 
sification, 542;  croûte  osseuse  péri- 
chondrale,  545;  étude  de  la  ligne  d'os- 
sification, 54 i;  couche  calcifiée,  544; 
cause  de  l'ouverture  des  ca|)sules,  545  ; 
rôle  des  vaisseaux  dans  la  résorption 
des  capsules  de  cartilage,  540;  formation 
de  la  sidistance  osseuse,  547  ;  ostéoljlastes, 
548;  formation  des  corpuscules  osseux. 
548;  des  canalicules  osseux,  549  ;  direction 
du  travail  de  l'ossification,  550;  travées 
directrices,  550.  —  t)s  périostiquc,  551; 
encochcd'ossification,551  ;  développement 
des  os  de  la  grenouille,  552;  encoche 
d'ossification  chez  les  mammifères,  555; 
libres  arciformcs,  553  ;  préparations  colo- 


rées au  bleu  de  quinoléinc,  554,  conj)e 
transversale  des  os  au-dessous  de  l'enco- 
che, 555;  rapports  de  développement 
des  os,  des  tendons  et  des  ligaineiils, 
555"î  accroissement  des  os  en  longueur. 
550;  en  épaisseur,  557.  —  Formation 
des  os  aux  dépens  du  tissu  fibreux,  .557; 
tendons  osseux  des  oiseaux.  558;  coupes 
transversales,  558;  longitudinales,  359, 
développement  des  os  libreux  desmaniuii- 
l'éres,559;  monihrane  d'ossilicat ion,  50l). 
Ilésumé  du  développement  du  tissu  os- 
seux-, 51)1. 

O.stt^oitlasfes,  2l)S,  5i8. 

O.s(éoi»lastcs.  5  4N. 


P 

Parahiastp,  188. 
■■ararfiiie,  50. 

Peati.  0  )8  :  —  Etuile  générale,  derme, 
cellules  connectives,  008;  papilles,  mem- 
brane basale,  vaisseaux  sanguins  des 
papilles,  609;  lymphatiijnes.  ()70;  épi- 
derme,  stratum  granulosum.  G7l;stra- 
tuni  lucidum,  072;  filaments  d'union 
des  cellules  du  corps  muqueux,  ()75  ; 
union  du  derme  et  de  l'épidermc,  074  ; 
évolution  épidermique,  074.  —  Ongles, 
075.  —  Poils,  678.  —  Glandes  sébacées. 
087.  —  Glandes sudoriparcs,  087.  —  Ter- 
minaisons nerveuses  de  la  peau,  090. 

Pi'rîearde,  425. 

Périclioiidrc,  242. 

Périoste,  202;  adhérence  du  périoste  à 
l'os,  202;  procédé  pour  étudier  le  p:- 
rioste,265;  fibres  arciforines,  204. 

Pliotopliore,  65. 

Picrocarniinatc  d'ammoniaque,  ^~ . 
Plaque  geriniiiale.  180. 

—  motrices.  024. 

—  de  Nobert,  24. 
Plaquettes  sanguines,  175. 
Platine  chauffante,  .55. 

—  du  inici'oscope.  (i. 
Pleurosigma,  24. 
Plexus  basai,  750. 

— ■    cérébral,  745. 

—  myenlèrique,  251. 

Poils,  078;  racine,  078;  poils  à  \m\\n 
creux,  papille  du  poil,  paroi  du  lolIicuU 
pileux,  079;  gaine  épitliéliale  externe 
gaine  épitliéliale  inleriie,  080;kératini 
sation  delà  gaine  épitliéliale  interne,  G80 
fentes  de  la  couche  de  lleule,  ()8I  ;  poils 
bulbe    plein,    084;   dévi'loppeineut  de 
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poils.  C8i;  ("voliiliuii  des  poils,  085.  — 
l'oils  laclilos.  701. 

l*olnrisa(ion  (;ipp;iroils  do),  ôô  :  Prisitic 
do  iNicol,  .")").  —  Simple  ol  double  roirac- 
nou,  32.  —  i'oil  à  la  liiiiiière  polarisée, 
rii.  —  (:ai-lilaj;eà  la  Uiinièrc  polarisée,  54. 

Port-s  du  ^oùl,  725. 

—  lyniplialiquos,  556. 
Porte-ohjel,  59. 

—  électrique,  57. 
Potasse  caustique.  52,  08,  200. 
Pr<4»aratioiis  (cousei'valion  des),  117. 

—  l'eruielure.  120. 
Prussiatc  de  polasso,  15. 
Puits  iMUiiliatiques,  517,  507. 
Purpurine.  54,  95,  25!). 


R 

Racines  spinales,  795. 
Rasoirs.  41. 

Réactifs  cliiiniques.  4!'. 

—  durcissants.  1.5. 

—  fixateurs,  118. 

Réseaux  ca|iillaires  (voy.  Capillaircfi  saii- 
f/uins). 

Résine  danunare,  51,100. 

Rétine,  755  ;  portion  névro-épithéliale, 
portion  cérébrale,  755;  cellules  do  soulè- 
iicments  ou  libres  de  Millier,  754;  réfine 
du  triton  crété,  75i  ;  |)rocédé  pour  oi)- 
tcnir  des  coufies  démonstratives  de  ta 
rétine,  755;  cônes  jumeaux,  736;  disso- 
ciation de  la  rétine  du  ti'ilon.  757;  seg- 
uîent  externe  des  liàlonnets,  757  ;  mas- 
sues de  Landolt,  libres  de  Millier,  758; 
couclte  des  bâtoimets  et  des  cônes,  bâton- 
nets en  massues  750;  segment  interne  des 
bâtonnets,  striât  ion  transversale,  striatiou 
longitudinale,  740,  segment  externe, 
cor[)s  iiiteixalaires,  741  ;  corps  acces- 
soire, cônes,  boules  colorées  des  cônes, 
segment  interne  des  cônes,  742  ;  corps 
intercalaire  filamenteux,  nombre  relatif 
des  cônes  et  des  bâtomiets,  745;  procédé 
pour  examiner  de  face  la  rétine  des  petits 
animaux,  rouge  rétinien,  méthode  à  suivre 
pour  l'observer,  744;  (éryflu-opsine),  745; 
Mtonncts  l'ouges  et  bâtonnets  verts,  les 
cônes  sont  déjiourvus  de  rouge  rétinien, 
745;  épitbélium  pigmenté  de  la  rétine, 
746;  migration  du  pigment  rétinien  sous 
rinflucnce  de  la  lumière,  747,  membrane 
limitante  externe,  coudic  des  corj)s 
des  cellules  visuelles,  noyaux  de  celles-ci, 
748;  libres  de  cône  et  libres  de  liàtou- 
net,  couche  libreuse  de  Henle,  749;  cel- 
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Iules  basales  externes,  renflement  basai, 
couche  basale,  750  ;  cellules  basâtes  in- 
ternes, interstitielles,  752  ;  plexus  basai. 
752;  couche  des  cellules  bipolaires,  des 
cellules  imipolaires,  751  ;  plexus  cérébral, 
755;  couche  des  cellules  multipolaires  754  ; 
libres  du  nerf  optique,  755;  limitante  in- 
terne et  cellules  de  soutènement,  750: 
vaisseaux  de  la  rétine,  757;  nerf  opticpie, 
758. —  Uouge  rétinien,  744. 


S 

^afranine.  55.  90. 

iiang;,  49;  coagulalictn,  150;  composition, 
151.  —  Élude  histologique  expérimen- 
tale du  sang,  151;  manière  de  se  pro- 
curer du  sang  pour  l'examen  microscopi- 
que chez  l'homme,  151  ;  chez  la  grenouille. 
152;  sang  d'homme,  155;  sang  de  gre- 
nouille, 155.  —  Globules  rouges,  155: 
Globules  discoïdes,  153,  arrangement  en 
piles,  154  ;  globules  sphériques,  155;  al- 
tération do  la  forme,  155;  action  de  l'eau. 
155;  de  l'alcool,  de  l'éther,  de  l'urée,  de 
la  bile,  150  ;  de  la  dessiccation,  de  la  cha- 
leur (procédé  de  fa  barre  détain,  platine 
cîinuflnide),  157;  du  froid,  de  l'électri- 
cité, 159.  —  Globules  cltipticjitcs,  159; 
formes,  159;  plis,  100;  action  de  l'alcool, 
101:  du  picrocarminate,  de  l'iode,  de  la 
bile,  de  la  dessiccation,  102.  —  Hémoglo- 
bine, 105.  —  Nombre  des  globules  rou- 
ges, 109;  sérum  artificiel,  lG9;mnué- 
ratiou  des  globules,  chambre  humide 
graduée  de  Malassez,  170.  —  Globules 
blancs.  172;  de  l'iiounne,  17:i;  de  la  gre- 
nduille,  172;  nombre,  175;  influence  de 
la  circulation  sur  le  nombre  des  globules 
blancs,  174.  —  Grai,ulalioiis  libres,  174. 
—  Fibrine,  175.  —  Origine  des  éléments 
du  sang,  17S  ;  granulations  vilellines  dans 
les  globules  rouges,  178  ;  expérience  de 
BeckliHgliausen,178;  opinionsde  Neumann 
et  liizzo/ero,  de  Kôlliker  et  nnidlleisch, 
180;  de  Mabissez,  181. —  Hésmné  des  no- 
tions acquises  sur  le  sang,  182;  globules 
i'ouges,182;  gloliules blancs,  granulations 
et  fibrine,  origine  des  globules,  185  ;  fonc- 
tion du  sang,  184. 

Sarcolemme.  509. 

Sarc-oiis-éléments,  575. 

$»eal|iels,  40. 

Seîes,  42. 

Sécrétion  (mécanisme  delà),  214. 
Segmentation,  188. 
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oiseaux,  294;  coupes  f-èches  des  tendons 
ossifié?,  '2'^5.   —  Tendons  à  la  lumière 


Sens  (organes  des),  résumé  des  notions  ac- 
quises sur  leur  stnictui-e,  785. 
!Siéreu!«es  (membranes),  (Voy.  Membranes). 
Seringue  à  injecttion,  109. 
Sérum  artificiel.  07. 

—  iodé,  1)0.  194. 
Sillon  dorsal.  1S9. 
Solutions  titiéos,  49. 
Soude  caustique,  12.  08. 
Spectre  de  riiémoj:lol)inc,  100. 
S|»eetro!*«*o|»e,  104. 
Speetroscopîe  du  sanpr.  104. 
Stratnni  praïuilosum,  '208.  071. 

—  hicidum,  072. 
Sulfate  de  cuivre,  55. 

—  de  fer,  55. 

—  de  rosaniline,  55,  88. 
Système  lymphatique,  487. 
Sy.stème  nerveux.  545;  cellules  nerveuses, 

545:  constitution  de  la  cellule  nerveuse, 
545;  constitution  fibrillaire  des  prolon- 
gements des  cellules  nerveuses,  ^)4.^  ;  plexus 
nerveux  de  la  cornée  ilu  lapin.  540  ;  tubes 
nerveux  enTd^s  ganglions  spinaux,  547: 
terminaisons  des  fibrilles  nerveuses.  547  ; 
terminaisons  nerveuses  dans  les  centres, 
547  ;  terminaisons  des  fibrilles  nerveuses 
à  la  périphérie,  547:  théorie  de  Ilensen 
sur  les  terminaisons  nerveuses,  548;  élé- 
ments connectif's  et  épithéliaux  dans  le 
système  nerveux.  548  (voy.  Nerfa). 
Système  vasculairc  sanguin,  412. 


Teetorla,  770. 

Teinture  des  objets,  85. 

Tendons,  285;  tendons  de  la  queue  des 
soui'is,  aspect  après  le  picrorarminaie  et 
l'acide  picrinue.  cellule  tendineuse,  280; 
tendons  examinés  après  l'action  de  l'alcool 
absolu,  287  ;  après  l'action  de  l'acide  os- 
mique,  287;  aspect  des  tendons  examinés 
sans  extension,  '287  ;  tendons  dissociés, 
288;  coupes  transversales  de  tendons, 
cellules  plasmaliques  de  Virchow,  289; 
coupes  transversales  après  l'action  de 
l'acide  osmique,  290;  struc'm'e  des  lais- 
ceaux,  enveloppe  du  tendon,  290;  fibrilles 
connectives,  fibres  élastiques,  291.  —  Ex- 
pansions tendineuses,  291  ;  aponévrose 
d'enveloppe  d  ■  la  cuisse  de  la  grenouille, 
291  ;  crêtes  d'empreinte,  2:'2;  même  apo- 
névrose traitée  par  l'acide  osmique,  295. 

—  Nodule  >és?imoide  du  lemion  d'AcInlIe 
de  la  grenouille,  295;  ses  cellules.  295. 

—  Tendons  cartdagiiieux  et  osseux  des 


polarisée,  290.  —  Ten  ions  de  la  queue 
des  taupes.  290.  —  Uibro-cartilages  ten- 
dineux, 287.  —  Variétés  des  cléments 
cellulaires  des  tendons.  297. 
Térébenthine  cuite,  51. 
Terminaisons  nerveuses  (voy.  Ncrf'n). 
Test-objects.  24. 
'l'issus  (étude  des).  120. 

—  cartilagineux  (voy.  CarlUar/ineux). 

—  conjonctir  (voy.  CoiijonrJi [}. 

_        _      des  nerfs  510  (voy.  JScrfs). 

—  —       classificaiion  des,  550. 

—  —  clovelopiiementdes,522.555. 

—  embryonnaire,  150. 

—  inlerfasciculnire,  576,  585. 

—  muqueux,  555,  550. 

—  nnisculaire  (voy.  Musculaire). 

—  osseux  (voy.  Osseux). 

Torpille  (organe  électrique  de  la).  596. 
Tournette  124. 

Troncs  lymplia.  iqucs,  488  (voy.  Lympha- 
tique). 
Tubes  de  Bowmau,  050. 

—  nerveux  à  myéline,  549  (voy.  Ncr/'s). 


Vaisseaux  lymphatiques  (voy.  Lympha- 
tiques). 

'\'aisseaux  sanguins,  412.  —  Dévcloppc- 
■meul,  409:  hisioi  icpie,  409.  —  Développe- 
ment   des  va  sscaux    dans  l'expansion 
membraneuse  de  la  queue  des  têtards. 
410  :  opinions  sur  le  développement  des 
vaisseaux,  470:  apparition  des  vaisseaux 
dans  |,T  queue  des  télards,  observations 
sur    les  têtards  vivants.  471  ;  procédé 
d'accroissement,  472  ;  préparation  des  vais- 
seaux de  la  queue  des  têtards  par  l'alcool 
au  tiers,  475;  imprégnation  d'argent,  in- 
jection. 474.  —  développement  des  vais- 
seaux dans  le  grand  épiploon  du  chat  nou- 
veau-nè,  injection,  475.  —  Développement 
des  vaisseaux  dans  le  grand  épiploon  du 
lapin,  470  ;  ré-eaux  vasoi'ormalifs,  cellules 
vasot'ornialivcs,  477  ;  coloration  de  ces  élé- 
ments avec  le  chlorure  d'or,  478;  colora- 
tion  du  grand  épiploon  du  lapin  par 
I  hématoxyline   et  Uéosine,  479;  grand 
épiploon  dulapin  nouveau-né,  480  ;  forme 
et  siège  des  cellules  vaso-forinativcs,  481  ; 
cellules  et  réseaux  vaso-fonnatifs  chez  le 
lapin  de  quinze  jours.  481.  —  Développe- 
ment des  vaisseaux  dans  l'embryon  de 
poule,  485;  premières  cellules  contractiles 
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(lu  cœur  du  poulet,  485;  ilols  sanguins, 
484;  métliode  pour  l'observation  des  vais- 
seaux chez  le  poulel,  485;  première  for- 
mation des  vaisseaux  et  du  sang,  cordon 
cellulaire,  480;  premières  cavités  vascu- 
laires,  formation  des  îlots  sanguins,  vé- 
sicules vasculaires.  487. 

Valvules  du  cœur,  42'2. 
—   des  veines,  442. 

Veines,  457.  —  Veinules,  437.  —  Veines 
de  moyen  et  de  gros  calibre.  458  ;  impré- 
gnation d'argent,  45y;  endolbélium,  fi- 
bres musculaii-es  des  veines,  47)9  ;  coupes 
des  veines  après  dessiccation,  440;  veine 
jugulaire,  veines  fémorale  et  buniéralc. 


441  ;  veine  cave  inférieure,  442.  —  Val- 
vules, 442;  endothélium,  442;  coupeslon- 
gitudinales,  445. 

Veinules,  457  ;  imprégnation  d'argent  par 
injection,  457;  veines  du  grand  épiploon 
du  lapin,  458. 

Vermillon,  54, 

Vernis,  125. 

Vert  de  méthyle,  53,  90. 

Violet  B,  55. 

—  de  gentiane,  55. 

—  de  métbylaniline,  90. 

—  de  métbyle,  55,  90. 

—  de  l'aris,  50. 

Vis  micrométrique,  7. 
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Envoi  franco  en  échange  d'un  mandat  de  poste 


Un  traité  de  cliimie  des  substances  et  des  fonctions  animales  est  une  œuvre 
émineiuiiieiit  ulile.  Un  livre  mellant  le  lecteur  an  courant  des  connaissances 
exactes  si  nonibrenses  et  si  nouvelles,  que  la  pliy^io.'oj^ie,  la  pathologie  et 
l'hygiène  doivent  aux  progrès  incessants  des  éludes  chiiniqnes  modernes,  est 
indispensable  aux  médecins,  aux  ciiimistes,  aux  pharmaciens,  aux  hygié- 
nistes, etc. 

La  lecture  de  la  première  partie  de  l'ouvrage  sera  profitable  à  l'administra- 
teur, à  riioinme  du  monde,  car,  tout  en  resfanl  rigotn-ensemcnl  nn  livre 
scienlifiiine,  il  touche  à  nn  certain  nombre  de  questions  anx(|nel!es  toute 
personne  instruite  et  tout  e?prit  élevé  ne  peut  rester  indilTérent. 

Il  a  été  divisé  en  trois  parties  qin  traitent  successivement  des  applications 
de  la  chimie  à  VHijgiènc,  à  la  Plnjsiohf/ie,  à  la  Pnlhologic. 

Nous  ne  pouvons  mieux  l'aire  apprécier  l'importance  de  la  publication  du 
professeur  A.  Uautieu  qu'en  donnant  nn  aper(;u  très  résumé  de  la  Table  des 
matières  des  deux  volumes  qui  le  composent. 
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Chapitre  Premier.  —  De  l'air  atmosphérique. 

J.  Composition  et  proprictés  da  l'nii- almospiiéi-ii|iic,  p.  2.  —11.  Vnpniir  il'e.ni  carbonique  de  ('air 
*  atmosphérique,  p.  6.  —  111-  Sul)-t;in(es  acccs'^oiros  cl  iiiiptnniés  do  l'air,  p.  12.  —  iV,  Des 
modilicalioiis  inéléoroloyiques  de  l'air  aliMOS|ilii:i  iqiu-,  |i;iL,'e  ii". 

Chapitre  II.  —  Des  aliments  et  de  l'alimentation. 

1  .\limcnts  et  principes  aliineiUaircs,  53.  —  II.  Aliiiiciit;Uii>n  ni  riilioiineiiioiU,  p.S.>.  —  III.  I,es 
principaux  aliinenls  :  pain,  viaude  et  dérives,  p.  90.  — IV.  Mlération  et  conservalioii  des 
aliments,  page  127. 

Chapitre  III.  —  Des  eaux. 

1  De  l'eau  en  général.  —  II.  Des  ean\  polables.  Des  oaiix  courantes.  Des  eaux  sla;,'n.-.nl,!s, 
p.  153.— III.  Uapport  de  la  composition  des  eaux  avec  l'éial  de  sanlédcs  poimhitions,  p.  17'j[ 
_IV.  Conservation  et  épuration  des  eaux,  p.  188.  —  V.  Essai  des  eaux  cl  dosages  spociauNÎ 
page  191. 

Chapitre  IV.  —  Du  milieu  habité  et  de  1  air  confiné. 

I.  De  riiabilation  ;  §  1.  llaliitation  privée  :  cnhnge  d'air,  p.  2ll5  ;  §  2.  Edillces  pulilics;  ventila. 
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l.IYlil!:  l'HKWIRU.  —  Di:s  Tissus 
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Chapitre  II.  —  Des  Tissus  conjonctifs. 
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Chapitre  III.  —  Du  tissu  adipeux. 

I.  (lonslilutiou  du  tissu  adipeux,  p.  ri2!).—  11.  Dos  graisse^,  p.  551.  —  111.  Origine  et  désassiniila- 
tiou  des  graisses  dans  l'éronouiie,  page  557. 

Chapitre  IV.  —  Des  tissus  cartilagineux. 

Classification,  conslituliou  et  (  oinpoïilion  des  tissus  cai  tdaymeux,  |)age  3il. 

Chapitre  V.  —  Tissu  osseux. 

Tissu  osseux  proprement  dit. —  ISoiidiis  liistologiquus.  —  Coniiiosition  de  l'os. —  Osséiup. —  Gé- 
latine. —  Les  dénis,  page  550. 

Chapitre  VI-  —  La  peau  et  ses  appendices. 

I.  La  peau,  p.  56i.  —  H.  Les  apiieiidicos  de  la  peau,  l'oils,  elieveux  etnnyles,  page  568. 
Chapitre  VII.  —  Tissus  et  milieux  de  l'œil. 

Cornée,  cristallin,  corps  vitré,  liumeur  aqueuse,  page  572. 

LIVRE  IL  -  Digestion 

Chapitre  Premier.  —  Digestion  buccale. 

La  salive,  mucus  buccal,  lernient  salivaire,  page  577. 

Chapitre  II.  —  Digestion  stomacale. 

Sécrétion  stomacale,  p.  586.  —  Suc  gastrique,  p.  38S.  —  Phénomènes  chimiques  de  la  di- 
gestion gastrique,  p.  5i>o.  —  Gaz  de  l'estomac,]).  i08.  —  Chyme,  page  408. 

Chapitre  III.  —  Digestion  intestinale. 

l'hases  successives  de  celte  partie  de  la  digestion,  p.  409.  —  1.  La  maiière  alimentaire  dans 
le  duodénum,  p  ilO;  — 1.  iMélange  île  la  bile  avec  le  chyme,  p.  410;  lligestion  pancréa- 
tique, p,  414;  Liquides  des  j:!aiidcs  du  duodénum,  p.  421.  —  11.  Les  niatit>rcs  alimentaires 
dans  l'inlestin  prèle,  p.  422.  — Sue  inlestinal,  p.  422.  —  Gaz  de  l'mteslin  grèlc,  p.  426.  — 
Digestion  dans  l'inteslm  grèlc,  p.  427.  —  111.  Le  contenu  du  gros  inleslin,  p.  .128.  —  Matières 
contenues  dans  le  gros  inlestiu,  p.  42'J.  —  Gaz  du  uros  intesim,  p.  454. 

LIVRE  IIL  —  Assimilation 

Chapitre  Premier.  —  Lymphe  et  Chyle. 

f.  Canaux  et  ganglions  lyniphatifiues,  p.  456.  — II.  La  lymphe,  ji.  4Ô8.  — 111.  Le  chyle,  p.  442 

Chapitre  II.  —  Le  Sang. 

1.  Élude  préliminaire  et  (araclères  géiu  raux  itu  sang,  p.  443;  —  11.  Princi|ies  constituants  du 

sang  noi  nial,  p.  451.  —  Cnnsiilutioii  des  globules  rouges,  p  455;  —  Glidniline  p.  4(12  ;   

Hémoglobine,  p.  4(i5  ;  —  Matières  aliiumim  ides,  p.  477. —  Ilémalinri.  yi.  478.  111.  Glol)ùle^ 

blancs  et  granulations  bémaliqiies,  p.  485. —  IV.  <;  I.  Partie  liquide  du  sang  ou  pla-nia.  p.  4S7* 
§  2.  Production  de  la  librine,  p.  489;  §5.  La  plasniine  de  Denis,  p.  4'.  15  ;  §  4.  La  |iara"l'oiiuline' 
p.  495  ;  S  5-  La  lii  rine,  \i.  497  ;  §  0.  Coagulation  du  sang,  p.  502;  §  7.  Du  .sérum,  p." 509-  S  H 
>érinp,  ii.  510;  S  9.  .\uires  matières  protéiqucs  du  sérum,  p.  bl".i;  —  V.  Les  "'az  du  san<'' 
p.  520  :  Gaz  du  féiurn,  p.526;  —VI,  Action  sur  le  sang  de  quelques  agents  nuiiitiis  niéd'î- 
canienleux  el  toxiques,  p.  551.  —  Vil.  Les  divers  sangs  de  l'éciinomie,  p.  555.  —  VIII  .Mé- 
thode d'analyse  du  sang,  p.  541;  Dosages  des  matériaux  des  globules,  p.  5l,s';    Dosages 

lies  matériaux  du  plasma  et  du  sérum.  \>.  551  ;  —  Analyse  desiia/  du  saiii;,  page'SoS  ° 
Chapitre  III.  —  Glandes  vasculaires  sanguines. 

1.  La  rate,  p.  558.  —  11.  Capsules  suirénales;  cor|Js  lliyioide  et  pituiiaiie;  thymus,  ji.  5G1 
Chapitre  IV.  —  Nutrition  générale. 

I,  L'assimilation  considérée  dans  les  divers  tissus,  jk  503.  —  11.  Causes  moililicatrices  de  h 
nutrition  générale,  p.  508.—  111.  Assimilation  et  dcsassimilatieu  des  uivers  pi  iueipes  de  l'or- 
ganisme, p.  573  :§1.  Assimilation  et  dé.sa.ssimil,iiii)n  des  matériaux  azolé.s,  p  =«75  •  s  o 
Assimilalion  el  dé-assiniilation  des  torps  gras  el  des  hydrates  de  ca' l>one,  •>  57«  •  85  Ass? 
inilalioii  el  désassimilaiion  des  matières  minérales,  p  579;  §  4.  Équilibre"  enire  les  ali- 
ineuLs  et  les  produits  de  désassimilaliou,  [).  582. 
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